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PECORARO, César Augusto. Avaliagao da aplicagao dos planos de qualificagao
dos fornecedores de leite — PQFL: uma analise de banco de dados em laticinio da
regiao norte-central do Parana. 2026. 118f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) —
Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2026.

RESUMO

A qualidade do leite cru refrigerado € um dos principais desafios da cadeia lactea
brasileira, especialmente apds a publicagao das Instru¢gdes Normativas n° 76 e n® 77
(Brasil, 2018a, 2018b), que tornaram obrigatoria a implementacdo dos Planos de
Qualificacdo dos Fornecedores de Leite (PQFL). Apesar da relevancia do setor, o
Brasil é o terceiro maior produtor mundial, com 35,4 bilhdes de litros em 2024, e o
Parana ocupa a segunda posi¢dao nacional, evidéncias cientificas sobre o efeito
concreto dos PQFL na qualidade do leite ao longo do tempo ainda sé&o escassas. O
presente estudo objetivou avaliar os efeitos da implementacdao dos PQFL sobre os
parametros composicionais e higiénico-sanitarios do leite cru refrigerado na regiéo
Norte-Central do Parana, caracterizar o indice de entalpia como indicador
bioclimatico regional e estimar o retorno econémico das melhorias sanitarias obtidas.
Foram analisados 4.464 registros mensais de 78 propriedades leiteiras (2014—-2024),
avaliando gordura, proteina, lactose, extrato seco total (EST), extrato seco
desengordurado (ESD), contagem de células somaticas (CCS) e contagem
bacteriana total (CBT). O indice de entalpia foi calculado a partir de dados do
SIMEPAR, integrando temperatura, umidade relativa e pressdo barométrica. A
analise comparativa organizou os dados em dois periodos: pré-qualificagao (2014—
2018) e poés-qualificagao (2019-2024). Os resultados demonstraram que variagdes
climaticas, especialmente a combinagdo de temperatura e umidade elevadas,
impactaram negativamente os componentes fisico-quimicos do leite, com redu¢des
significativas em proteina, gordura e sdlidos totais. Contudo, ndo foi verificada
correlagao significativa entre os indicadores sanitarios (CBT e CCS) e o estresse
térmico medido pela entalpia, evidenciando a efetividade dos PQFL na manutengao
da qualidade higiénico-sanitaria mesmo em condi¢cdes climaticas adversas. No
periodo pos-qualificacdo, observou-se reducao expressiva da CBT e estabilizacao
da CCS. Economicamente, o controle sanitario resultou em menor incidéncia de
mastite, reducao de perdas por descarte e aumento nas bonificacbes ao produtor.
Conclui-se que a integragdo entre qualificagcdo técnica dos fornecedores,
monitoramento bioclimatico e avaliagdo econdmica dos programas é fundamental
para garantir padrdes consistentes de qualidade na pecuaria leiteira regional.

Palavras-chave: analise temporal; entalpia; estresse térmico; pecuaria leiteira; plano
de qualificagao de fornecedores; qualidade do leite; retorno econémico.
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ABSTRACT

The quality of refrigerated raw milk is one of the main challenges in the Brazilian dairy
chain, especially following the enactment of Normative Instructions N°. 76 and N°. 77
(Brasil, 2018a, 2018b), which made the implementation of Milk Supplier Qualification
Plans (MSQP) mandatory. Despite the sector's relevance, Brazil ranks third globally,
with 35.4 billion liters in 2024, and Parana holds the second position nationally,
scientific evidence on the concrete effect of MSQP on milk quality over time remains
scarce. This study aimed to evaluate the effects of MSQP implementation on
compositional and hygienic-sanitary parameters of refrigerated raw milk in the North-
Central region of Parana, to characterize the enthalpy index as a regional bioclimatic
indicator, and to estimate the economic return of the sanitary improvements achieved.
A total of 4,464 monthly records from 78 dairy farms (2014—2024) were analyzed for
fat, protein, lactose, total dry extract (TDE), non-fat dry extract (NFDE), somatic cell
count (SCC), and total bacterial count (TBC). The enthalpy index was calculated from
SIMEPAR data, integrating temperature, relative humidity, and barometric pressure.
Data were organized into two periods: pre-qualification (2014-2018) and post-
qualification (2019-2024). Results showed that climatic variations, particularly high
temperature and humidity, negatively affected milk physicochemical components,
with significant reductions in protein, fat, and total solids. No significant correlation
was found between sanitary indicators (TBC and SCC) and heat stress measured by
enthalpy, highlighting the effectiveness of PQFL in sustaining hygienic-sanitary
quality under adverse climatic conditions. In the post-qualification period, a significant
reduction in TBC and stabilization of SCC were observed. Economically, sanitary
control resulted in lower mastitis incidence, reduced discard losses, and increased
quality bonuses. It is concluded that integrating technical supplier qualification,
bioclimatic monitoring, and economic assessment of training programs is essential to
ensure consistent quality standards in regional dairy farming.

Keywords: dairy farming; economic return; enthalpy; heat stress; milk quality;
supplier qualification plan; temporal analysis.
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1 INTRODUGAO

A cadeia produtiva do leite ocupa posicdo de destaque na
agropecuaria brasileira. Em 2024, o Brasil produziu 35,4 bilhdes de litros,
consolidando-se como o terceiro maior produtor mundial do setor (Embrapa, 2025). O
Parana, segundo colocado no ranking nacional com 3,62 bilhdes de litros, concentra
essa produgao em propriedades familiares, gerando emprego e renda, mas impondo
limites a padronizagao da qualidade (Brasil, 2024).

Esse quadro ganhou contorno normativo com as Instrugdes
Normativas n° 76 e n® 77 do Ministério da Agricultura, em 2018 (Brasil, 2018b; Brasil,
2018c). Essas normas transferiram as industrias a responsabilidade pela qualidade
na origem através do PQFL. A partir dai, passou a ser exigido de cada laticinio acdes
estruturadas voltadas ao diagndstico, a capacitagdo e ao monitoramento continuo dos
produtores vinculados a sua bacia de captacgéao.

Contudo, sete anos apos sua vigéncia, a literatura oferece evidéncias
limitadas sobre o efeito concreto desses programas nos parametros de qualidade ao
longo do tempo. A maioria dos estudos foca em diagndsticos pontuais ou
levantamentos de conformidade municipais, sem acompanhar a trajetéria das
propriedades antes e depois das ag¢des. Além disso, poucos trabalhos consideram a
interferéncia de condigdes bioclimaticas sobre a qualidade e composicao do leite.

Com base em dados de um laticinio do Norte-Central do Parana,
abrangendo 4.464 registros mensais de 78 propriedades por dez anos (2014-2024),
a tese examina os efeitos do PQFL. A andlise investiga a influéncia de variaveis
bioclimaticas, com énfase no indice de entalpia, sobre os parametros composicionais
e sanitarios da matéria-prima. Por fim, o estudo avalia a evolugdo temporal da

qualidade antes e apés a adogao dos planos de qualificacao.



14

2 REVISAO DE LITERATURA

A cadeia produtiva de leite e derivados constitui um setor de
expressiva relevancia econémica e social para o Brasil. Em 2024, a produg¢ao nacional
atingiu 35,4 bilhdes de litros, um incremento de 2,4% em comparagédo ao exercicio
anterior, consolidando o pais como o terceiro maior produtor mundial do setor
(Embrapa, 2025).

Sob a perspectiva da distribuigdo regional, a regido Sul manteve sua
hegemonia pelo terceiro ano consecutivo, sendo responsavel por aproximadamente
33,6% da produgao nacional (Embrapa, 2025). Nesse cenario, o estado do Parana
destaca-se como o principal produtor regional e o segundo maior no ranking nacional,
com uma producgao de 3,62 bilhdes de litros em 2023.

Esse destaque do estado se deve, em grande parte, ao desempenho
dos municipios de Castro e Carambei (PR), que em 2023 mantiveram-se entre as
maiores poténcias produtoras do pais, registrando 454 e 269 milhdes de litros,
respectivamente, um crescimento de 6% para ambas em relagcdo ao ano anterior
(Embrapa, 2025).

Apesar da concentragao produtiva em polos especificos, a atividade
leiteira apresenta uma distribuicdo ampla, estando presente em 98% dos municipios
brasileiros. O setor caracteriza-se pela predominancia de pequenas e médias
propriedades, as quais empregam cerca de 4 milhdes de pessoas, operando com uma
produtividade média de 2.259 litros por vaca/ano (Brasil, 2024).

Contudo, essa vasta cadeia, composto por mais de um milhdo de
propriedades, enfrenta um horizonte de transformagdes estruturais. Projegbes da
Secretaria de Politica Agricola do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) indicam
que, até 2030, a sustentabilidade no setor sera restrita aos produtores que
demonstrarem maior eficiéncia técnica e econdmica, mediante a adog¢ao de novas
tecnologias e o aprimoramento da gestéo (Brasil, 2024).

Alinhadas a essa necessidade de modernizagdo, as Instrugdes
Normativas (INs) n° 76 e n° 77 (Brasil, 2018b, 2018c) estabeleceram parédmetros
qualitativos rigorosos e diretrizes para a implementacdo de Boas Praticas
Agropecuarias. Esses dispositivos visam ndo apenas a conformidade técnica, mas a
sensibilizacado de todos os elos da cadeia produtiva para a cultura da melhoria

continua da qualidade.
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2.1 QUALIDADE DO LEITE

No setor agroindustrial, a qualidade consolidou-se como um conceito
multifatorial e dindmico, representando o eixo central da competitividade no mercado
pecuario. Para além de configurar um diferencial mercadolégico, o cumprimento de
padrées rigorosos constitui uma exigéncia regulatéria, uma vez que critérios de
composi¢ao e seguranga sao legalmente estabelecidos e fiscalizados.

Sob a ética de Martins (2010), a qualidade sintetiza tanto atributos
tangiveis, parametros mensuraveis como o teor de sélidos e a carga microbioldgica,
quanto intangiveis, que abrangem percepcbdes subjetivas de valor, como a
confiabilidade institucional e o bem-estar animal. Dessa forma, a qualidade ¢é definida
pela capacidade intrinseca do produto em satisfazer plenamente as expectativas do
consumidor final.

Nessa perspectiva, Campos (1992) expande o conceito ao associar a
exceléncia operacional a triade da confiabilidade, segurangca e pontualidade. No
cenario lacteo, tal visdo converge para a busca por consisténcia produtiva, visando
reduzir as oscilacbes que possam comprometer o processamento industrial. A
manutengao dessa estabilidade configura-se como um desafio, visto que a qualidade
do leite ndo constitui um parametro estatico, mas uma variavel bioldgica sensivel a
flutuagdes cotidianas do manejo e do ambiente.

Conforme Durr (2004), essa natureza dindmica demanda
monitoramento ininterrupto e a adogao de rotinas preventivas, dado que falhas no
sistema produtivo acarretam prejuizos econdmicos severos, como o descarte de
matéria-prima e a reducao do rendimento industrial, além de representarem riscos a
saude publica.

Para viabilizar a gestdo técnica desse cenario, a literatura
especializada divide a qualidade em dois principios: integridade e composi¢ao. A
integridade refere-se a pureza fisico-quimica e microbiolégica da secrecao lactea,
sendo caracterizada pela auséncia de contaminantes exdgenos e pela preservacao
de seus constituintes naturais (Durr, 2004). Este pilar é frequentemente comprometido
por falhas nas praticas de higiene na ordenha ou por patologias mamarias,
notadamente a mastite (Santos; Fonseca, 2019).

Em contrapartida, a composigdo determina o valor nutricional e o

potencial de industrializacdo do leite. Teores de gordura, proteinas (caseinas e
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soroproteinas), lactose e minerais balizam nao apenas a eficiéncia na fabricacéo de
derivados, mas também a estrutura de remuneragdo ao produtor em sistemas
tecnificados (Martins et al., 2013).

A sintese desses componentes € o resultado direto da interagao entre
o potencial genético do rebanho e o manejo nutricional adotado, processo que
pressupde a compreensao da fisiologia da lactacdo. No alvéolo, a unidade funcional
da glandula mamaria, as células epiteliais especializadas, realizam a sintese do leite
a partir de precursores sanguineos (Santos; Fonseca, 2019).

Todavia, a eficiéncia na extracdo deste volume depende de um
complexo mecanismo neuroenddcrino centrado na liberagdo de ocitocina. Eventos
estressores durante o manejo estimulam a secregdo de adrenalina, que atua como
antagonista da ocitocina, resultando em retengdo de leite residual e elevando
significativamente a predisposicdo a infec¢gdes intramamarias (Hafez, 1995;
Koenneker et al., 2023).

Portanto, a qualidade final do leite configura-se como o reflexo de um
equilibrio entre genética, nutricdo e bem-estar. O Quadro 1, a seguir, sintetiza os
principais fatores que, segundo a literatura, exercem influéncia direta sobre o volume

€ a composigao da secrecao lactea bovina.

Quadro 1 — Compilado de pesquisas sobre os principais fatores que afetam o volume e
composigao do leite bovino

Autores Principais fatores
Ribeiro e Copovilla (2023);
Dos Santos et al. (2021); Ambientais e relacionados ao bem-estar animal

Wagner et al. (2021);

Martello et al. (2004);
Oziemblowski et al. (2024); Sazonais
Carvalho et al. (2024);
Ferreira et al. (2024);
Laodiim et al. (2024); Genéticos
Taherkhani et al. (2022);
Meyer et al. (2024)
Cattaneo et al. (2023); Fisiolégicos
Letelier et al. (2022);
Erickson et al. (2023);
Timtin et al. (2023); Nutricionais
Franciscatti et al. (2023).
Perez-Hernandez et al. (2023);
Hall et al. (2023);
Edwards et al. (2022);
Gongalves et al. (2023);
Ferreira e Ribeiro (2022) Mastite.
Damasceno et al. (2020);
Fonte: o proprio autor (2025).

Manejo (como o manejo da ordenha e o numero
de ordenhas diarias)
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2.1.1 Qualidade na Ordenha

A ordenha constitui o ponto critico de controle na bovinocultura de
leite, sendo o estagio determinante para o estabelecimento dos indicadores de
Contagem Bacteriana Total (CBT) e Contagem de Células Somaticas (CCS). A
reducdo da carga microbioldgica depende da adogé&o de protocolos de manejo
consolidados, tais como o teste da caneca de fundo escuro, voltado a detecgao de
mastite clinica e descarte dos primeiros jatos; o pré-dipping, para desinfec¢gao dos
tetos e reducéo da microbiota superficial; e o pds-dipping, que visa a selagem do canal
do teto para prevenir infecgdes ascendentes no periodo interordenha.

A eficacia desses procedimentos € amplamente documentada,
contudo, a adesdo entre produtores €& heterogénea. Baron (2016) observa que
produtores integrados a programas de qualidade industrial apresentam indices de
conformidade superiores (78,6%) aos produtores independentes (53,6%). Outras
variaveis que impactam diretamente a qualidade incluem a higienizagcdo de
equipamentos e o manejo térmico do leite, conforme detalhado no compilado de

pesquisas subsequente (Quadro 2).
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Quadro 2 - Compilado de pesquisas sobre as principais praticas de manejo que influenciam
na qualidade do leite bovino.
Autores Praticas de manejos

Santos, Bidngulo e Pereira (2023)
Ozsvari e Ivanyos (2022)
Paliy et al. (2022) Limpeza de ordenhadeira e equipamentos
Kirsano et al. (2020)
Skarbye et al. (2020)
Rust et al. (2023)
Huang e Kusaba (2022) Realizagdo do Califérnia Mastitis Test -CMT
Swinkels et al. (2021)
Borshch et al. (2023)
Reichler et al. (2020) Instalagbes
Cockburn et al. (2019)
Lopez-Carlos et al. (2023)
Vaculik et al. (2021) Qualidade da agua
Silva et al. (2018)
Soares et al. (2023)
Santos et al. (2021)
Silva et al. (2020)
Ribeiro Junior et al. (2018)
Capodifoglio et al. (2016)
Reche et al. (2015)
Felipus et al. (2023)
Belmar-Paredes et al. (2022)
Dijkink et al. (2021)
Koczura et al. (2020) Coleta e transporte
Tryhuba et al. (2019)
Kable et al. (2016)
Cunha et al. (2013)
Fonte: o proprio autor (2025).

Tanques de refrigeragdo comunitaria

Refrigeragao

2.1.2 Qualidade na Cadeia Produtiva do Leite

A necessidade de alinhamento com padrdes internacionais de
seguranga alimentar, impulsionada pela insergéo do Brasil em mercados globais e sua
aproximacdao com a OCDE, exige a profissionalizagdo dos sistemas produtivos
(Baumann, 2021). Embora o pais figure como o terceiro maior produtor mundial, sua
presenga no mercado externo permanece marginal devido a caréncia de estratégias
de exportacao e padronizagao (Leite, 2020).

A producédo nacional € marcada pela coexisténcia de sistemas
extensivos e intensivos. Os modelos baseados em pastagem, predominantes em
pequenas propriedades, focam no aproveitamento de forrageiras e apresentam
viabilidade econdmica sob baixo investimento (Zulpo; Carvalho, 2020). Estudos
indicam que o pastejo rotativo e a suplementagao estratégica podem otimizar a
composi¢cao quimica do leite e a eficiéncia ambiental (Delfino et al., 2020; Mckay et

al., 2022), conforme as evidéncias teoricas organizadas no Quadro 3:
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Quadro 3 — Compilado tedrico sobre sistemas extensivos de produgao de leite bovino

(continua)
Referéncia Titulo Objetivo do estudo Resultados

Dias et al. Efeito do manejo do | Avaliar os efeitos dos | A combinagdo entre o
(2022) pastejo e | manejos do pastejo ponta | suplemento sem ureia e
suplementagao e repasse combinados a | o manejo de pastejo de

nitrogenada sobre a | substituicdo parcial da | ponta apresentou maior

producao de leite a pasto | proteina do suplemento | ingestdo e retengdo de

por nitrogénio  ureico | nitrogénio e maior N

sobre o consumo e | retido (%N digerido). A

digestibilidade dos | combinacdo entre o

nutrientes, composigcédo do | suplemento  contendo

leite e balango de | 21% de nitrogénio ureico

nitrogénio de vacas | e o pastejo de ponta

primiparas da raca | pode ser utilizada sem

Girolanda. prejuizos aos

parametros nutricionais

e produtivos das vacas.

Mckay et al. Impacto de uma | Investigar o efeito da | Vacas alimentadas com
(2022). estratégia de alimentagao | estratégia de alimentagdo | uma dieta baseada em

com ragao mista total ou
baseada em
pasto/silagem de pasto
nos estagios iniciais da
lactagado de vacas leiteiras
de parto na primavera
sobre a producgéo de leite,
composigao e parametros
selecionados de
processabilidade do leite

na produgdo de leite em
sistema de pastagem,
composicao e parametros
de processabilidade
selecionados nos estagios
iniciais da lactagao.

pasto/silagem de pasto
produziram leite com um
tempo de coagulagéo de
coalho desejavel para
processamento de leite,
enquanto o maior teor de
nitrogénio ureico no leite
de vacas oferecidas com
sistemas baseados em
pastagem nao impactou a
processabilidade do leite.

Mazzeto et al.
(2020).

Comparagao da
eficiéncia ambiental da
producdo de leite e
carne bovina por meio
da avaliagao do ciclo de
vida de sistemas
pecuarios
interconectados.

Avaliar multiplas cargas
ambientais da produgao
de laticinios, expandindo
os limites do LCA para
considerar sistemas de
producdo acoplados de
laticinios e carne bovina e
consequéncias para
fazendas de carne bovina
em sistemas extensivos.

Fazendas leiteiras
especializadas

produziram leite com as
menores pegadas de
carbono e terra, mas
fazendas de produgéo
de leite e carne bovina

de dupla finalidade
resultaram em menores
emissdes (gerais de

gases de efeito estufa
para a entrega de um kg
de leite.

Delfino et al.
(2020).

Influéncia do sistema de
produgao na
produtividade de leite no
interior do estado de Séo
Paulo, Brasil

Avaliar a influéncia do
sistema de produgao
sobre a produtividade de
leite em propriedades
rurais da microrregido de
Birigui, S&o Paulo, Brasil.

0] pastejo rotativo
supera o
semiconfinamento na
producdo de leite, com
manejo adequado de
pastagens. A eficiéncia
exige integracdo entre
producao e reprodugéo,
além de foco em
sustentabilidade e bem-
estar animal por toda a
cadeia.
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Quadro 3 — Compilado tedrico sobre sistemas extensivos de produgao de leite bovino

(concluséo)

sistema a base de pastos

Referéncia Titulo Objetivo do estudo Resultados
Zulpo e Andlise econémica de | Avaliou a viabilidade | Concluiu-se que o
Carvalho dois sistemas de | econbmica de dois | sistema CB nao
(2020). produgdo de leite no | sistemas, comparando-os | apresenta  viabilidade
meio-oeste catarinense | entre sii o0 sistema | econbmica para o]
compost barn (CB) e o | cenario econdmico

considerado, ao passo

(BP), por meio de | que o sistema BP possui
simulagao, considerando | menor risco de
uma superficie agricola | investimento e
util idéntica. demonstra viabilidade
mesmo em cenarios
econdmicos
depreciados.
Cardoso et al. Produgédo e composigédo | Avaliar o consumo, a | Para vacas mestigas

Parana

(2017). quimica do leite de | digestibilidade dos | Holandés x Zebu com
vacas em lactacdo | nutrientes, a produgdo e a | produgdo média de 15
mantidas a pasto | composigdo quimica do | kg/dia, a  pesquisa
submetidas a diferentes | leite de vacas em lactagdo | recomenda o sistema
sistemas alimentares mantidas a pasto sob | alimentar de pasto

diferentes sistemas | exclusivo da graminea
alimentares: pasto | Urochloa  decumbens
exclusivo (PE); pasto com | durante a primavera e
cana-de-agucar e ureia | verao. Apesar de nao
(PCU); pasto com 4 kg/dia | atender totalmente as
de suplemento | exigéncias nutricionais
concentrado (PSC); pasto | para o desempenho
com silagem de sorgo e 2 | desejado, esse sistema
kg/dia de suplemento | € considerado mais
concentrado (PSC); e | vidvel para a producgéo e
pasto com silagem de | composicdo quimica do
sorgo (PSS). leite.

Silva et al. Analise da viabilidade | Avaliar a rentabilidade da | A suplementagdo de

(2008). econOmica da producado | producdo de leite no | 20% teve melhor
de leite a pasto e com | sistema de produgdo | desempenho
suplementos na regido | integracéo lavoura | econbmico, e o uso de
dos Campos Gerais - | pecuaria. pastagem reduziu

custos e aumentou a
flexibilidade produtiva.

Fonte: o préprio autor (2025)

capacidade de controle ambiental

e nutricional.

Em contrapartida, os sistemas intensivos ganham relevancia pela

Destacam-se o Free Stall,

caracterizado por baias individuais e camas inertes, e 0 Compost Barn, baseado em

cama coletiva de compostagem que prioriza o bem-estar animal (Leso et al., 2020;
Souza et al., 2022).

A transicdo para esses modelos dotados de maior densidade

tecnoldgica é catalisada pelas exigéncias da IN 77, que condiciona a viabilidade da

coleta de leite a manutencdo das médias geométricas de CBT e CCS dentro dos
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limites regulatérios. Sob essa perspectiva, a escolha do sistema deixa de ser apenas

uma decisao operacional para tornar-se um imperativo de conformidade.

Quadro 4 — Compilado tedrico sobre sistemas intensivos de produgao de leite bovino

(continua)

Referéncia

Titulo

Objetivo do estudo

Resultados

Guesine et al.
(2023)

Caracteristicas fisicas
e ambientais do
sistema Compost Barn
e seus efeitos na
integridade fisica,
reprodugéo e produgao
de leite de gado
leiteiro: uma revisao de

Revisdo bibliografica sobre

os efeitos do sistema
Compost Barn na
integridade fisica,

reprodugdo e produgao de
leite de gado leiteiro.

Analisar a demanda
crescente por dados
regionais no Brasil
para comparar 0
sistema Compost Barn
quanto a eficiéncia
energética e
desempenho temporal.

€sCcopo.
Albino, et al. Comparacgao de | Observar as relagdes entre | Apesar de correlagdes
(2018) populagdes a contagem de células | moderadas entre
bacterianas em | somaticas (CCS) e a | pontuagédo de higiene,

material de cama, nas
extremidades dos tetos
e no leite de vacas
alojadas em celeiros

contagem de bactérias no
leite, nas extremidades dos
tetos de vacas lactantes e
em amostras de composto

CCS e populacao
bacteriana, a
pontuagcdo de higiene
mostrou-se ineficaz

com cama de | da camada aerada do | para estimar a carga
composto. pacote de cama de | bacteriana no leite e
composto. nos tetos."

Jeffrey, et al.
(2024)

Relagao entre o tipo de
instalacao e a
bacteriologia do leite
do tanque a granel, a
saude do Uubere, a
higiene do ubere e a
produgdo de leite em
fazendas leiteiras
organicas de Vermont.

Determinar se a qualidade
do leite do tanque a granel,
a saude do ubere, a higiene
do Ubere e os resultados da
producao de leite estavam
associados ao tipo de
instalagdo em laticinios
organicos

A qualidade do leite e
os resultados da saude
do Ubere nao diferiram
por tipo de instalacao

Lombardo, et al.

(2010)

Associagoes entre
higiene das vacas,
lesdes no jarrete e uso
de Free Stall baias
livres em fazendas
leiteiras.

Avaliou medidas de conforto
de vacas alojadas em
sistemas Free Stall nos
EUA.

Os sistemas Free Stall
maiores, com camas
maiores € menos
obstruidas melhorou o
uso das baias.

Galama, et al.
(2020)

Revisado do simpdésio:
Futuro das edificacbes
para gado leiteiro.

Descrever mudancas
recentes e
desenvolvimentos
esperados em sistemas de
alojamento para vacas
leiteiras.

Sistemas de
alojamento visam
sustentabilidade, bem-
estar e eficiéncia, com
inovagoes em
materiais, espago e
microclimas.
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Quadro 4 — Compilado tedrico sobre sistemas intensivos de producao de leite bovino

(concluséo)

Referéncia Titulo Objetivo do estudo Resultados
Leso, et al. Revisao convidada: Analisar o conhecimento | As melhorias na saude
(2020). Compost Barn — (CB) | cientifico atual sobre o | das vacas podem
para vacas leiteiras. sistema Compost barn. compensar os custos
mais altos da cama.
Silveira, et al. Influéncia do periodo | Avaliar a epidemiologia da | Uma maior prevaléncia
(2023). seco e chuvoso sobre | mastite (grupos bacterianos | de mastite clinica e

a contagem de células
somaticas e ocorréncia
de mastites em vacas
alojadas em sistema
free stall.

e CCS) em uma
propriedade de significativa
produgcdo no  sudoeste
goiano com vacas
confinadas em sistema de
Free stall.

subclinica no periodo
chuvoso, seja de
origem contagiosa ou
ambiental, bem como
maiores valores de
CCS no rebanho

Tse, et al. (2018).

Impacto dos sistemas
de ordenha automatica

nos relatérios dos
produtores de gado
leiteiro sobre o]
gerenciamento do

trabalho de ordenha,
produgcao de leite e
qualidade do leite.

Documentar o impacto da
adogdo de sistemas de
ordenha automatica em
fazendas com relagdo as
mudangas relatadas no
gerenciamento do trabalho
de ordenha, produgdo de
leite, qualidade do leite.

A adocao de sistemas
de ordenha automatica
(AMS) em fazendas
leiteiras reduz a mao
de obra e aumenta a
produgao de leite, mas
tem pouco efeito na
qualidade do leite.

Breitenbach, Viabilidade econbmica | A pesquisa avaliou | Sistemas semi-
(2018). de sistemas de | produtividade, custos e | confinados geram
produgéo leiteiro semi- | viabilidade econdmica de | maior retorno, com
confinados, Free-Stall | sistemas leiteiros no RS. Free-Stall
e Compost Barn. apresentando 0s
piores resultados
econdmicos.
Kostomakhin, et Caracteristicas Estudar as caracteristicas | Baias livres melhoram
al. (2020). produtivas de vacas | produtivas de vacas em | a reproducgao,
submetidas a | diferentes condigbes de | produgao e
diferentes tecnologias | alojamento. estabilidade do leite,
de alojamento. mantendo teores de
gordura e proteina.
Silva, et al. Analise de | Analisou-se a rentabilidade | Compost barn e free
(2019). rentabilidade de | dos sistemas compost barn | stall tém margens
sistemas de producgéo | e free stall para orientar a | positivas, mas a
de leite em compost | escolha da instalagao. escolha depende de
barn e free stall: um manejo, produtividade,
comparativo. saude e ambiente.
Lopes, et Producéo de leite em | Analisar, A escolha do sistema
al. (2020). estabulos com | comparativamente, a | deve considerar
compost barn e free | lucratividade dos sistemas | manejo, produtividade,
stall: uma analise de | de produgdo de leite | reproducgao, saude,
lucratividade. compost barn e free stall. ambiente, agua e
cama.

Fonte: o préprio autor (2025)
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2.2 LEGISLACAO BRASILEIRA APLICADA A QUALIDADE DO LEITE CRU

A regulagao do setor lacteo no Brasil € composta por um conjunto de
Instrugbes Normativas (IN), Resolugdes, Portarias e Decretos que estabelecem
critérios de identidade e qualidade desde a origem até o consumo. Santana e Fagnani
(2014) destacam a divisdo de competéncias entre o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), que fiscaliza as etapas produtivas e industriais, e a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), responsavel pelo alimento pronto para o
consumo.

Embora as definigdes juridicas sejam claras, Betioli (2013) ressalta
que a multiplicidade de termos gera confusdo entre técnicos e estudantes. Nesse
sentido, os instrumentos normativos possuem fungdes distintas: enquanto as portarias
orientam a administragdo e ganham forca de lei ao regulamentar normas superiores
(Faria, 2004), as instrucbes normativas detalhnam a aplicacdo de leis e decretos no
ambito da Administragdo Publica (Carvalho Filho, 2007). Ja as resolugdes, embora
formalmente emanadas do Congresso Nacional, também s&o utilizadas por
secretarias estaduais com fungdes equivalentes as portarias ministeriais (Betioli,
2013; Faria, 2004).

2.2.1 Evolugéo das Instrugdes Normativas

O aperfeicoamento da qualidade do leite nacional fundamenta-se no
Programa Nacional de Qualidade do Leite (PNQL), que visa assegurar a seguranga
alimentar e a competitividade do setor. O respaldo juridico do programa reside no
Decreto n® 9.013/2017, o Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal (RIISPOA), que institui a fiscalizagao de todas as etapas, da
sanidade do rebanho a expedicao industrial (Brasil, 2017).

Historicamente, o processo de modernizacido iniciou-se com a
Portaria n°® 56/1999, que introduziu o resfriamento obrigatério nas fazendas e a coleta
a granel (Durr, 2004). Em 2002, a IN n° 51 estabeleceu os primeiros padrdes para 0s
diferentes tipos de leite e iniciou 0 monitoramento laboratorial mensal da Contagem
Padrao em Placas (CPP) e da Contagem de Células Somaticas (CCS) (Brasil, 2002).
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Quadro 5 - Padrées de qualidade do leite estabelecidos na Instru¢do Normativa N° 51/2002
Periodos e indice medido

Regides . .
(por propriedade rural ou tanque comunitario)
Sul, Sudeste e . De 01/07/2005 | De  01/07/2008 | A partir de
Centro- Oeste | /€ 01/07/2005 1 i 01/07/2008 | até 01/07/2011 | 01/07/2011
. De 01/07/2007 | De  01/07/2010 .
Norte e Nordeste | Até 01/07/2007 até 01/07/2010 até 01/07/2012 Até 01/07/2012
Contagem 1,0 X 10°
Padréio em | 1,0 x 108 1,0 x 106 7,5 x 108 (individual)
3,0 X 10
Placas (CPP/mL) .
(conjunto)
Contagem de
ge'“'f"? 1,0 x 108 1,0 x 106 7,5 x 108 4,0 x 105
omaticas
(cél/mL)

Fonte: Adaptado de Brasil (2002).

A IN n° 51/2002 previa um escalonamento rigoroso de indices que,
posteriormente, foi alterado pela IN n® 62/2011 apds proposi¢cao da Embrapa Gado de
Leite. Esta nova norma revogou classificagdes anteriores (Tipos B e C) e redefiniu os

prazos de conformidade regional (Brasil, 2011).

Quadro 6 - Padrées de qualidade do leite estabelecidos na Instrugdo Normativa n® 62 de 2011
Periodos e indice medido

Regides . s
(por propriedade rural ou tanque comunitario)
Sul, Sudeste e | De 01/07/2008 | De  01/01/2012 | De  01/07/2014 | A partir de
Centro- Oeste até 31/12/2011 até 30/06/2014 até 30/06/2016 01/07/2016
Norte e Nordeste De 01/07/2010 | De  01/01/2013 | De  01/07/2015 | A partir de
até 31/12/2012 até 30/06/2015 até 30/06/2017 01/07/2017
Contagem
Padrao em | 7,5x10% 6,0 x 105 3,0x 10% 1,0 x 10°
Placas (UFC/mL)
Contagem de
golulas 7 5 x10° 6,0 x 10° 5,0 x 105 4,0 x 108
(cél/mL)

Fonte: Adaptado de Brasil (2011).

Aposs novas prorrogagdes estabelecidas pela IN n° 07/2016 e pela IN
n°® 31/2018, o Ministério promoveu uma reestruturacdo completa da legislagéo,
culminando na publicagdo das Instru¢des Normativas n® 76 e 77 em novembro de
2018. Estas normas revogaram os dispositivos anteriores e introduziram maior
objetividade aos Programas de Autocontrole (PAC), abrangendo desde o
georreferenciamento de propriedades até planos detalhados de qualificacédo de

fornecedores e transportadores.
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2.2.2 Instrucdes Normativas n° 76 e 77 de 2018

A consolidacéo das INs 76 e 77 reflete a pressao por adequacao aos
padrées da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) e a crescente exigéncia do
consumidor por segurancga alimentar e bem-estar animal (Caleffe; Langoni, 2015;
Mello et al., 2023). A IN n°® 76 fixa os requisitos técnicos do leite cru refrigerado,
exigindo resfriamento imediato na fazenda a até 4 °C e transporte a industria em
temperatura maxima de 7 °C (Brasil, 2018b).

A refrigeracao é crucial para o controle da microbiota. O leite, por sua
composi¢ao rica em nutrientes e pH neutro, favorece a proliferagdo de bactérias
mesdfilas (20 °C a 40 °C) e psicrotréficas, que se multiplicam abaixo de 7 °C (Paulo et
al., 2021; Santos; Fonseca, 2001;). O manejo higiénico rigoroso associado ao
armazenamento de no maximo 48 horas é essencial para mitigar esses contaminantes
(Gualberto et al., 2024; Santos et al., 2009). Compositivamente, a norma exige um
teor minimo de solidos totais de 11,4 g/100g, conforme detalhado nos parametros

fisico-quimicos apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 — Parametros fisico-quimicos estabelecidos pela instrugdo normativa n° 76 de 2018.

Parametros fisico-quimicos Valores referéncia
Teor minimo de gordura para leite integral 3,0 g por 100 g de leite
Teor minimo de proteina total 2,9 g por 100 g de leite
Teor minimo de lactose anidra 4,3 g por 100 g de leite
Teor minimo de solidos ndo gordurosos 8,4 g por 100 g de leite
Teor minimo de sdlidos totais 11,4 g por 100 g de leite
Acidez titulavel IOe,:[: g a 0,18 g de acido latico por 100 mL de
Estabilidade ao alizarol 72% (volume por volume) | Estavel ou ndo estavel
Densidade relativa 1,028 a 1,034 a uma temperatura de 15 °C
indice crioscopico entre -0,530 °H e -0,555 °H (graus Hortvet)

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b).

O monitoramento laboratorial € realizado pela Rede Brasileira de
Laboratérios de Controle de Qualidade do Leite (RBQL), composta por unidades
credenciadas como o PARLEITE no Parana. As andlises mensais devem observar
limites de CPP (maximo de 300.000 UFC/mL na propriedade) e CCS (limite de
500.000 células/mL). O calculo dos resultados € realizado por média geométrica
trimestral para atenuar o impacto de valores extremos e refletir a distribuicéo

logaritmica das contagens (Santos, 2002).
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Quadro 8- Requisitos microbioldgicos de contagem padrao em placas (CPP) permitidas no
leite cru refrigerado na propriedade rural e no armazenamento da industria de acordo com a
instrugdo normativa n° 76 de 2018.

Requisitos Limites
Produtor CPP/mL Maximo 300.000
Silo (Industria) CPP/mL Maximo 900.000

Fonte: Adaptado de Brasil (2018b).

A conformidade exige a auséncia de residuos de antibidticos ou
substancias adulterantes (como neutralizantes e conservantes). Simultaneamente, a
IN n° 77 estabelece a obrigatoriedade do Plano de Qualificagcdo de Fornecedores
(PQFL), que integra assisténcia técnica e treinamento semestral para produtores e

transportadores (Figura 01).

Figura 1 — Critérios exigidos para a implementagao do plano
de qualificacao dos fornecedores de leite

Empresa:
Implementagao Manual de autocontrole da matéria-prima
BPA (leite)
Assisténcia técnica l

Diagnéstico da situagéo
atual da propriedade

dos fornecedores de leite

e gerencial
Plano de qualificagao -

Capacitagido e
gestdo eficiente
da propriedade

I

Objetivos Metas:
O que? Como? Claras e mensuraveis Indicadores de Cronograma
Quando? gerenciamento de execugéo

Melhoria da qualidade do leite

Fonte: Adaptado de Brasil (2024)

O diagnostico da propriedade é o estagio inicial para a implementagao
das Boas Praticas Agropecuarias (BPA), focando em saude animal, higiene de
ordenha e gestdo socioecondmica. O monitoramento desses planos € auditado

anualmente pelas empresas e fiscalizado pelo MAPA. Avangos técnicos e a
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profissionalizacdo da gestdo sao indispensaveis para garantir a lucratividade e a

sustentabilidade da cadeia frente ao rigor fiscalizatorio (Both, 2024; Junior, 2016).
Diversos estudos cientificos corroboram que, embora existam

caréncias de assisténcia técnica, a adesao as normativas € o principal caminho para

a melhoria da qualidade do leite bovino no pais (Quadro 9).

Quadro 9— Compilado de artigos sobre a adogao das orientagdes das instrugdes normativas
n° 76 e 77 de 2018.

Autores Conclusoes

Observou-se uma caréncia na capacitagdo dos produtores de leite
em Toledo, destacando a necessidade de adequar fatores que
afetam a qualidade do leite. Muitas propriedades necessitam de
Fulber et al. (2024) acompanhamento profissional para entender e lidar com afec¢des
e outros fatores que impactam a produgéo, a fim de atender as
exigéncias das instru¢gdes normativas 76 e 77 e garantir um
produto de qualidade.

A alta contagem de células somaticas afeta negativamente os
percentuais de gordura e solidos totais e, apesar dos avangos
tecnolégicos, muitos produtores ainda tém dificuldades para
atender a legislacdo brasileira sobre qualidade do leite.

As principais politicas publicas para o setor leiteiro sdo o PQFL, o
Programa Mais Leite Saudavel e o PNQL, além de acdes de
sustentabilidade ambiental implementadas pelos produtores
brasileiros.

Boas Praticas Agricolas (BPA) durante a ordenha podem reduzir
efetivamente a Contagem Padrao em Placas (CPP) e a Contagem
Lopes et al. (2022) de Células Somaticas (SCC) no leite de vaca cru, mas um
programa de controle de mastite € necessario para uma melhoria
significativa.

Mesmo com medidas de controle, assisténcia técnica e extenséo
rural, ainda podem ocorrer falhas na pecuaria leiteira em diversas
regides do Brasil, as quais podem ser minimizadas por meio de
assisténcia técnica e extenséo rural.

E necessario aprimorar as boas praticas de higiene em todo o
processo de obtencdo e manutencéo do leite cru refrigerado para
melhorar a qualidade do leite bovino e atender aos requisitos da
legislacao federal.

Conclui-se que o leite dos produtores analisados atende, em sua
maioria, 0s requisitos fisico-quimicos e microbioldgicos
estabelecidos pela legislagao, o que indica uma preocupagao por
parte destes produtores com qualidade.

Fanin et al. (2023)

Gongalves et al. (2023)

Sommer e Richter (2022)

Santana et al. (2021)

Arbello et al. (2021)

Fonte: o préprio autor.
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2.3 PLANO DE QUALIFICACAO DOS FORNECEDORES DE LEITE

O Plano de Qualificagdo de Fornecedores de Leite (PQFL), instituido
pela Instrugdo Normativa n°® 77 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), objetiva promover a melhoria continua da cadeia produtiva lactea. Sua
estrutura fundamenta-se na organizagéo, padronizagdo e seguranga dos processos,
mediadas pela implantacado das Boas Praticas Agropecuarias (BPA).

O plano abrange desde o controle sanitario animal até garantias de
manejo voltadas ao bem-estar animal, visando assegurar a conformidade na produgao
e captacao do leite (Brasil, 2018c). A responsabilidade técnica e operacional pela
elaboracdo e implementacdo dos planos recai sobre os laticinios. Para que os
objetivos propostos sejam alcangados, a gestdo deve integrar de forma sistémica o
planejamento, o monitoramento, a execugado de agdes corretivas e a realizagao de
auditorias.

O processo inicia-se com um diagnostico situacional dos
fornecedores, instrumento essencial para a identificagdo de gargalos produtivos e
para a validagdo das praticas ja adotadas. Esse diagndstico é operacionalizado por
meio de um checklist oficial, desenvolvido pela Coordenacgao de Boas Praticas e Bem-
estar Animal (CBPA/MAPA), aplicado in loco nas propriedades fornecedoras.

Este instrumento de avaliagdo permite a categorizagdo dos
fornecedores a partir de dados demograficos, estruturais e produtivos, examinando 16
parametros em conformidade com as Instrucbes Normativas n° 76 e n® 77 (Brasil,
2018b; 2018c). A partir desse levantamento, as industrias direcionam seus esforgos a
verificagcdo do Programa de Boas Praticas Agropecuarias (BPA), que compreende o
conjunto de procedimentos destinados a garantir a inocuidade do produto e a

eficiéncia das instalacées e da mao de obra.



29

Figura 2 — Componentes do programa de boas praticas agropecuarias (BPA),
contemplados no plano de qualificagao de fornecedores de leite (PQFL)

Gestao da propriedade

o Manejo de ordenha e pas-ordenha

Gestao de insumos Refrigeracao e estocagem da leite

Manejo de residuos e tratamento

Maneja sanitario de dejetos e efluentes

Uso racional e estocagem de
produtos quimicos, agentes taxicos
e medicamentos vetenndrios

Manejo alimentare
armazenagem de alimentos:

Manutencao preventiva &

Qualidade daagua calibragem de equipamentos

Higiene pessoal e satide \Adocao de praticas de manejo
dos trabalhadores racional e de bem-estar animal

Adequacao das instalacoes,
Controle Integrado de pragas equipamentos e utensilios
para producda de leite

Controle de fomecedores de

Capacitacao dos trabalhadores

insumos agricolas e pecuarios

Fonte: Adaptado de Viva Lacteos (2019).

Os itens que compdéem o Programa de BPA s&o detalhados em
diversos subitens que caracterizam minuciosamente as praticas de manejo. A
conformidade nestes indicadores reflete diretamente na qualidade do leite captado.
Os dados, coletados via assisténcia técnica e armazenados em sistemas fisicos ou
eletrénicos, permitem a estratificacao dos produtores conforme critérios como volume
diario, nivel tecnolégico, perfil microbioldgico (Contagem Bacteriana Total) e celular
(Contagem de Células Somaticas), facilitando a aplicagao dirigida das BPA (Brasil,
2018b; Viva Lacteos, 2019).
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A literatura reforgca a importancia de métodos robustos de avaliagéo.
Okano et al. (2013) destacam que a construg¢ao de indicadores abrangendo genética,
nutricio e sanidade € fundamental para identificar areas deficitarias.
Complementarmente, Vieira et al. (2020) sugerem que a categorizagdo considere
variaveis operacionais, como o tipo de ordenha e o sistema de resfriamento, fatores
que discriminam o perfil tecnolégico das propriedades.

Essa diferenciagdo evidencia a heterogeneidade do setor leiteiro
nacional, marcado pela coexisténcia de grandes unidades tecnificadas e uma vasta
base de pequenos produtores familiares (IPARDES, 2009). No contexto regional,
como no Parana, observam-se desafios estruturais significativos, entre eles a
predominancia de rebanhos mesticos e o baixo investimento em melhoramento
genético, fator que limita a produtividade (Martins et al., 2019). Além disso, a
subutilizacao de crédito rural, como o PRONAF, e a escassez de assisténcia técnica
especializada dificultam a modernizagdo e a viabilidade econémica de pequenas e
meédias propriedades (Martins et al., 2019; Vieira et al., 2020).

Diante de tais caréncias, a gestdo de fornecedores torna-se
estratégica para o laticinio. Apdés a categorizagdo, o PQFL deve prever agdes
corretivas, treinamentos baseados nos parametros normativos e diretrizes internas da
industria, tais como protocolos de recepgao, controle de residuos de antibidticos e
otimizacao logistica (Leitdo; Cardoso, 2019; Lobato; De Los Santos, 2019).

Finalmente, a eficacia do plano € assegurada pelo monitoramento
continuo, realizado por meio de laudos laboratoriais, relatérios de campo e softwares
de gestdo. A progressao para novos niveis de exigéncia das BPA ocorre a medida
que as metas de conformidade s&o atingidas. Para tanto, é indispensavel que os
laticinios mantenham um cronograma rigoroso, definindo indicadores de desempenho,
metas temporais e responsabilidades claras, garantindo que o PQFL cumpra seu

papel de indutor da qualidade (Viva Lacteos, 2019).

2.4 INFLUENCIA DAS VARIAVEIS CLIMATICAS E ENTALPIA SOBRE A QUALIDADE DO LEITE

Na pecuaria leiteira, o estresse térmico configura-se como um dos
principais entraves a eficiéncia produtiva e a preservacdo do bem-estar animal. Esse
desafio assume proporgdes criticas em regides de clima tropical e subtropical, como

o Brasil, onde a incidéncia prolongada de altas temperaturas e elevada umidade é
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constante. A literatura cientifica & categorica ao demonstrar os impactos deletérios do
estresse caldrico sobre a fisiologia, o comportamento e, sobretudo, o desempenho
zootécnico de bovinos (Castro Junior, 2019).

As vacas em lactagdo apresentam maior vulnerabilidade a esse
fendmeno devido ao elevado aporte metabdlico requerido para a manutencao da
homeostase e da producao de leite. Consequentemente, observa-se nao apenas a
reducdo no volume e na qualidade do produto final, mas também o comprometimento
dos indices reprodutivos, evidenciado pela queda nas taxas de concepgao e pela
supressao da manifestacéo de estro (Bertocchi et al., 2014; Herbut et al., 2018).

O estresse térmico pode ser definido como a sobrecarga resultante
de fatores ambientais que elevam a temperatura corporal, exigindo respostas
fisiologicas para o restabelecimento do equilibrio térmico (Dikmen e Hansen, 2009).
Esse processo de controle bioldgico, a termorregulagao, fundamenta-se no balango
entre a producao de calor metabdlico e as trocas térmicas com o meio. Enquanto as
perdas de calor sensivel (condugéo, convecgao e radiagao) prevalecem em condi¢oes
moderadas, os mecanismos de calor latente (evaporagéo via sudorese e polipneia)
tornam-se os principais dissipadores de energia em ambientes quentes (Renaudeau
etal., 2011).

Diante da complexidade dessas trocas, a avaliagdo precisa do
microclima torna-se essencial. Embora o conforto térmico seja tradicionalmente
mensurado por variaveis isoladas, como a temperatura de bulbo seco e a umidade
relativa, uma analise confiavel exige indices que integrem os multiplos fatores
determinantes do balango térmico animal (Castro Junior, 2019).

Nesse contexto, a entalpia especifica do ar emerge como um
indicador psicrométrico robusto para a caracterizagdao do ambiente. Fisicamente, a
entalpia quantifica a energia total contida em uma massa de ar seco (kJ/kg),
integrando simultaneamente os efeitos da temperatura e da umidade (Britto, 2010). A
relevancia desse indice reside em sua capacidade de associar o calor sensivel
(temperatura) ao calor latente (energia associada ao vapor d’agua). Ao refletir a carga
térmica total, a entalpia descreve com maior precisao as condicdes necessarias para
a manutencdo da homeotermia, consolidando-se como variavel decisiva no
planejamento de estratégias de mitigagéo (Baéta; Souza, 2010).

A aplicacdo da entalpia como métrica de ambiéncia, proposta

inicialmente por Albright (1990), foi adaptada e validada para as condigdes tropicais
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brasileiras por Rodrigues et al. (2011). Esses autores estabeleceram faixas de
conforto especificas para diferentes espécies zootécnicas, permitindo que a entalpia
se tornasse um critério técnico superior para o dimensionamento de instalacdes e
manejo ambiental, superando indices baseados em combinag¢des simplistas de
variaveis.

Ademais, embora a entalpia oferegca uma viséo integrada, variaveis
isoladas mantém influéncias especificas. A radiagéo solar direta, por exemplo, eleva
significativamente o ganho de calor radiante, o que pode aumentar a contagem de
células somaticas (CCS) e comprometer a saude da glandula mamaria (Nakamura et
al., 2012). Paralelamente, a precipitacdo influencia a umidade do solo e das
instalagdes, podendo atuar como fator de risco para a sanidade do ubere (Delfino et
al., 2024). Portanto, a integragdo da entalpia com a analise de variaveis
complementares proporciona uma compreensao holistica e precisa da ambiéncia em

sistemas de producéao de leite.

2.5 TREINAMENTOS E PROGRAMAS DE QUALIFICACAO

A Instrucdo Normativa n° 77/2018 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2018c) estabelece, em seu Artigo 6° a
obrigatoriedade de laticinios manterem planos de qualificagdo de fornecedores como
parte de seus programas de autocontrole. Tais planos devem abranger assisténcia
técnica, gerencial e a capacitacao continua de fornecedores e colaboradores, focando
na gestdo da propriedade, boas praticas agropecuarias e qualidade do leite (Brasil,
2018b; 2018c).

Nesse contexto, o treinamento € definido como um esforgo planejado
para a aquisicdo de competéncias (conhecimentos, habilidades e atitudes - CHAs)
que resultem em maior eficiéncia operacional (Noe et al., 2020; Pantoja et al., 2000).
Segundo Afriati e Ahmad (2022), o investimento em desenvolvimento exerce
influéncia direta no desempenho funcional.

Contudo, a eficacia dessas agdes exige estratégias distintas para os
dois publicos-alvo: os fornecedores, que apresentam um perfil heterogéneo quanto a
aspectos culturais, econdmicos e tecnoldgicos, exigindo sensibilidade as suas
particularidades para garantir a aceitagdo das instrucdes (Mills et al., 2020); e os

colaboradores, que atuam em condi¢gdes mais regulares, geralmente nas sedes das
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empresas, 0 que permite a aplicagao de praticas pedagdgicas mais padronizadas.

A literatura de Treinamento, Desenvolvimento e Educacdo (TD&E)
ressalta que essas acbes devem ser executadas sistematicamente para superar
lacunas de desempenho e adaptar a mao de obra a novas tecnologias (Abbad et al.,
2012; Araujo et al., 2019). Para a sustentabilidade das empresas, a transferéncia da
aprendizagem para o ambiente de trabalho é vista como ferramenta estratégica
(Abbad; Andrade, 2014), demandando avaliagdo constante para sanar falhas no
sistema instrucional e melhorar o suporte organizacional (Araujo, 2017; Borges-
Andrade, 2012).

2.5.1 Fundamentos Teoricos e Tipos de Treinamentos

A aprendizagem, sob a otica classica, varia desde a modificagao
comportamental via reforgo (Skinner, 1972) até a construgao social de conhecimentos
e a internalizacdo de conceitos na "zona de desenvolvimento proximal" (Vygotsky,
2007; Oliveira, 2023). Do ponto de vista da neurociéncia, o processo € consolidado
pela neuroplasticidade, por meio da qual estimulos e experiéncias moldam conexdes
sinapticas permanentes (Cosenza; Guerra, 2011; Costa, 2023).

No publico adulto, predominante nas acbes de TD&E, aplica-se a
andragogia, que valoriza a autonomia, a experiéncia prévia e a motivagao intrinseca
do aprendiz (Oliveira; Maciel, 2024). No setor pecuario, essas ag¢des frequentemente
ocorrem em ambientes de educagao nao-formal, exigindo que o mentor adapte o
conteudo a realidade rural (Pratiwi; Suzuki, 2020).

Estruturalmente, a formacéo divide-se entre treinamento (curto prazo,
focado em habilidades especificas) e desenvolvimento (longo prazo, focado em
competéncias futuras) (Chiavenato, 2021; Milkovich; Boudreau, 2000). O Quadro 10

sintetiza as principais modalidades estudadas:
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Quadro 10 — Compilado de artigos sobre os principais métodos de treinamento

Autores Tipos de treinamento

Santos e Neto (2024);
Frogéli et al (2023);
Godinho et al (2023); Integracéo (onboarding)
Barile et al. (2023).
Reinhart et al (2021);

Espina-Romero et al. (2023)
Marle et al (2023).
Schislyaeva e Saychenko (2022); Comportamental (soft skill)
Sutil-Martin e Otamendi (2021);
Ibrahim et al. (2017);

Cortesini e Witt (2023);

Weritz (2022); Gerencial
Henderikx e Stoffers (2022).
Lamri e Lubart (2023);
Wibowo et al. (2023);

Laine et al. (2022);

lorio et al. (2022);

Stroher et al. (2021); Técnico-operacional (hard skill)
Passos et al. (2021);

Tiherro et al. (2022);

Da Silva et al. (2020);
Fonte: o préprio autor (2025)

No agronegocio leiteiro, o treinamento técnico-operacional destaca-
se como o mais eficiente por focar no manejo, transporte e processamento,
impactando diretamente a qualidade final (Laine et al., 2022). Entretanto, ha uma
caréncia cronica em gestéo financeira e organizacional nas propriedades (Bassotto;
Machado, 2020), o que pressiona os produtores a buscarem inovagdes tecnologicas

para manterem a competitividade (Caldas et al., 2020; Henrique et al., 2020).

2.5.2 Vantagens Econémicas e Qualidade dos Treinamentos

O TD&E nado deve ser visto apenas como custo, mas como
investimento com retornos mensuraveis. A andlise de custo-beneficio deve
contemplar despesas de pessoal, materiais e logistica (Marras, 2011). A eficiéncia é
verificada em dois niveis: a modificagdo do comportamento individual e o alcance das
metas organizacionais (Chiavenato, 2008).

Estudos demonstram que capacitagées em boas praticas na produgao
leiteira elevam a renda dos participantes e melhoram parametros microbiolégicos e
nutricionais do leite (Amenu et al., 2020; Chander; Chand, 2022). Khode et al. (2021)
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reforcam que o comportamento empreendedor é a variavel determinante para que o

conhecimento adquirido se transforme em resultado econdémico.
2.5.3 Avaliagao de Impacto dos Treinamentos

A comprovacédo do retorno sobre o investimento em capacitagao
fundamenta-se no sistema de TD&E, estruturado pelos subsistemas de diagndstico,
execugao e avaliagdo (Abbad et al., 2012). Conforme ilustrado na Figura 3, este
sistema pressupde um fluxo continuo de informag¢des que permite emitir juizos de

valor sobre os resultados obtidos em ag¢des isoladas ou conjuntos de atividades.

Figura 3 — Sistema de treinamento, desenvolvimento e educagéo (TD&E)
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Fonte: Borges-Andrade (2006).

Historicamente, a avaliacdo de TD&E consolidou-se através dos
modelos de Kirkpatrick (1976) e Hamblin (1978), que classificam os efeitos
instrucionais em niveis hierarquicos. Os resultados imediatos sdo mensurados pela
reacao, que reflete a satisfagao do participante quanto a utilidade e suporte do curso,
e pela aprendizagem, definida como o grau de assimilagao e retengéao dos conteudos
(Abbad et al., 2012; Borges-Andrade; Abbad; Mourao, 2012).

Essa aprendizagem é operacionalizada pelo desenvolvimento dos
CHAs (conhecimentos, habilidades e atitudes). Propostos inicialmente por Parry
(1997), os CHAs sao elementos inter-relacionados essenciais para a execugao eficaz
de fungdes, servindo de base para aferir se o treinamento gerou competéncias
aplicaveis ao ambiente de trabalho e, consequentemente, mudangas nos resultados
globais da organizacao (Abbad et al., 2012).
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Ampliando essa analise, Borges-Andrade (2006) propde o Modelo de
Avaliacao Integrado e Somativo (MAIS). Diferente das abordagens genéricas, o MAIS
integra variaveis como necessidades de desempenho e caracteristicas individuais,
buscando avaliar a capacidade real do TD&E em gerar resultados concretos nos niveis
individual, grupal e organizacional.

Nesta mesma linha de integracédo, Abbad et al. (2012) apresentam o
Modelo IMPACT (Modelo Integrado de Avaliagdo do Impacto do Treinamento no
Trabalho). Este modelo investiga a complexa relagdo entre o individuo, as

caracteristicas do treinamento e o contexto organizacional (Figura 4).

Figura 4 — Modelo de avaliagdo do impacto do treinamento no trabalho: IMPACT

6. Suporte
a transferéncia
1. Suporte R
organizacional = T~ 4. Reagdes
: | : 7. Impacto do
2. Treinamento : : »  treinamento no
: ¢ : trabalho
3 Clientela @ ——" - 5. Aprendizagem

Fonte: Abbad et al. (2012).

A eficacia de um programa, segundo Carmo e Abbad (2021),
transcende a mera aquisicao de conhecimento; ela reside na sua transferéncia para o
cotidiano profissional. No modelo IMPACT, o "suporte a transferéncia" € uma variavel
critica que ocorre no nivel funcional e grupal. Isso significa que a aplicagéo do que foi
aprendido é fortemente influenciada pelas interagcbes com colegas, supervisores e
pela cultura da equipe no ambiente imediato de trabalho.

Estudos multivariados conduzidos por Abbad et al. (2012) reforcam
que a percepcao de suporte organizacional, que abrange desde a gestdo de
desempenho até a valorizagdo do colaborador, € multidimensional. Em suma, os
efeitos permanentes de um treinamento no desempenho e nas atitudes dos
participantes dependem, obrigatoriamente, de um ambiente organizacional que

incentive e suporte o uso das novas habilidades adquiridas.
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O indice de entalpia especifica do ar, por integrar
simultaneamente a temperatura de bulbo seco, a umidade relativa
e a pressao baromeétrica local, € capaz de delimitar zonas de
conforto térmico fisiologicamente distintas entre categorias de
bovinos leiteiros, refletindo com maior precisao as diferencas nas
demandas metabdlicas e na capacidade termorreguladora de
cada categoria do que indicadores baseados em variaveis

climaticas isoladas.

A implementagao dos Planos de Qualificagdo de Fornecedores de
Leite, a partir de 2019, esta associada a uma melhoria significativa
na qualidade do leite, evidenciada pela reducdo dos valores
médios de Contagem Bacteriana Total (CBT) e Contagem de
Células Somaticas (CCS), no periodo de 2019 a 2024, quando

comparados ao historico de 2014 a 2018.
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Avaliar os efeitos da implementagdo dos Planos de Qualificagao de

Fornecedores de Leite sobre a qualidade do leite cru refrigerado na regido Norte-

Central do Parana, por meio da analise temporal dos parametros microbiolégicos e

composicionais ao longo do periodo de 2014 a 2024, da caracterizagao do indice de

entalpia especifica do ar como indicador bioclimatico regional.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

Analisar a relagdo entre a participagdo de produtores em
treinamentos sobre boas praticas na produgado leiteira e a
evolucado dos parametros de qualidade do leite, com énfase na
Contagem Bacteriana Total (CBT) e na Contagem de Células
Somaticas (CCS).

Investigar, por meio de séries temporais, a evolugdo dos
parametros de qualidade do leite entre 2014 e 2024, considerando
a implantacdo dos Planos de Qualificagcédo de Fornecedores de

Leite em 2019 como marco de intervencgao.

Caracterizar o indice de entalpia especifica do ar como indicador
bioclimatico regional, com base na série histérica de 2014 a 2024,
descrevendo sua variagao sazonal e identificando os periodos de
maior pressao térmica sobre vacas em lactacdo na regido Norte-

Central do Parana.
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5 ARTIGO A — A ENTALPIA COMO iNDICE DE CONFORTO TERMICO NA
PRODUGAO LEITEIRA, SUA RELAGAO COM A QUALIDADE DO LEITE E
VARIAVEIS CLIMATICAS ASSOCIADAS

Enthalpy as an index of thermal comfort in dairy production, its relationship
with milk quality, and associated climatic variables

ABSTRACT: Heat stress impairs productive efficiency and milk quality in subtropical
regions, making bioclimatic indicators essential for management decisions. This study
aimed to characterize the specific air enthalpy index as a thermal comfort indicator for
dairy cattle and to evaluate its influence on milk compositional and sanitary
parameters. Monthly climatological data from Candido de Abreu/PR (SIMEPAR, 2014—
2024) and 4,464 milk samples from 78 farms were analyzed for fat, protein, lactose,
total solids (TS), non-fat dry extract (NFDE), somatic cell count (SCC), and total
bacterial count (TBC), using linear regression and Pearson correlation (p<0.05).
Results showed a marked seasonal contrast, with critical enthalpy levels in summer,
when lactating cows remained predominantly outside the thermoneutral zone.
Enthalpy negatively affected protein (R?*=0.248), TS (R*=0.164), NFDE (R?*=0.198), fat,
and lactose. TBC showed no significant correlation with enthalpy, suggesting that
management and hygiene factors are more determinant for microbial load.
Precipitation and solar radiation also negatively influenced physicochemical
components, albeit with smaller magnitude. It is concluded that enthalpy is an effective
tool for monitoring bovine thermal comfort, and that seasonal heat stress significantly
impairs milk compositional quality, reinforcing the need for heat mitigation strategies in
regional dairy farming.

Keywords: bioclimatic variables; dairy farming; enthalpy; heat stress; milk quality;
thermal comfort.
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A entalpia como indice de conforto térmico na producgao leiteira, sua relagao
com a qualidade do leite e variaveis climaticas associadas

RESUMO: O estresse térmico compromete a eficiéncia produtiva e a qualidade do
leite em regides subtropicais, tornando essencial o uso de indicadores bioclimaticos
para subsidiar decisées de manejo. Este estudo objetivou caracterizar o indice de
entalpia especifica do ar como indicador de conforto térmico para bovinos leiteiros e
avaliar sua influéncia sobre os parametros composicionais e sanitarios do leite. Foram
analisados dados climatolégicos mensais do municipio de Candido de Abreu/PR
(SIMEPAR, 2014-2024) e 4.464 amostras de leite de 78 propriedades, avaliando
gordura, proteina, lactose, soélidos totais (ST), extrato seco desengordurado (ESD),
contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT), por meio
de regressao linear e correlagao de Pearson (p<0,05). Os resultados evidenciaram
marcado contraste sazonal, com entalpia critica no verao, periodo em que vacas em
lactagdo permaneceram predominantemente fora da zona de termoneutralidade. A
entalpia exerceu efeito negativo significativo sobre proteina (R?=0,248), ST
(R*=0,164), ESD (R?*=0,198), gordura e lactose. A CBT nao se correlacionou
significativamente com a entalpia, indicando maior influéncia de fatores de manejo e
higiene sobre a carga microbiana. Precipitagdo e radiagdo solar também afetaram
negativamente os componentes fisico-quimicos, porém com menor magnitude.
Conclui-se que a entalpia é ferramenta eficaz para monitoramento do conforto térmico,
e que o estresse caldrico sazonal compromete expressivamente a qualidade
composicional do leite, reforgando a necessidade de estratégias de mitigagéo térmica
na pecuaria leiteira regional.

Palavras-chave: conforto térmico; entalpia; estresse térmico; pecuaria leiteira;
qualidade do leite; variaveis bioclimaticas.
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1 INTRODUGAO

A cadeia produtiva do leite € um dos segmentos mais importantes da
pecuaria brasileira, pois impulsiona o desenvolvimento regional, a geragao de renda,
a fixacdo do produtor no campo e a seguranga alimentar da sociedade. Nesse
contexto, o Brasil se consolida como o terceiro maior produtor mundial, tendo
alcangado uma produgéo de 35,7 bilhdes de litros em 2024 (EMBRAPA, 2025). Dentre
os estados, o Parana se destaca expressivamente, ocupando a segunda posi¢cao
nacional com cerca de 4,6 bilhdes de litros produzidos (EMBRAPA, 2025).

Diante desse expressivo volume de produgdo de leite, surge a
crescente exigéncia por qualidade, seguranga e sustentabilidade na producéo reflete
nao apenas as demandas do mercado consumidor, mas também as atualizagbes
promovidas pelas Instrugdes Normativas 76 e 77, publicadas em 2018 (Brasil, 2018a;
Brasil, 2018b). Essas normas estabelecem novos parametros de manejo e boas
praticas que visam aprimorar a qualidade do leite, abrangendo desde o transporte e
armazenamento até a qualificacdo dos profissionais envolvidos e o controle sanitario
do rebanho.

Dentre os indicadores qualitativos do leite, destacam-se os
composicionais (gordura, proteina, lactose e sdlidos totais, e sanitarios, contagem de
células somaticas (CCS) e a contagem bacteriana total (CBT), cujos limites sao
definidos pelas Instrugdes Normativas em vigor. Esses indicadores s&o avaliados
mensalmente pelos laticinios e suscetiveis a fatores como alimentagao, lactagao, raga
e, sobretudo, variaveis climaticas (Chen et al., 2023; Jain et al., 2022).

Consideramos que as variaveis climaticas, a radiagdo solar, medida
pela energia incidente sobre uma unidade de area (Wh/m?), e a precipitacéo (medida
em milimetros) impactam e exercem forte influéncia na zona de conforto térmico das
vacas leiteiras, prejudicando sua homeostase e, consequentemente, o seu bem-estar
(Becker et al., 2020; Polskyvon; Keyserlingk, 2017). Esse desequilibrio provoca a
translocacao de nutrientes requeridos pela lactagado para a ativacdo de mecanismos
termorreguladores, o que resulta na redu¢ao dos componentes do leite (Henry et al.,
2018).

Ademais, essas variaveis ambientais influenciam diretamente a
contagem bacteriana total (CBT) e a contagem de células somaticas (CCS) no leite

por meio de mecanismos indiretos ligados a condigdes de estresse e higiene. A


https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(23)01212-2/fulltext
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(23)01212-2/fulltext
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(23)01212-2/fulltext
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precipitacdo excessiva, caracteristica do periodo chuvoso, aumenta a contaminagao
ambiental por lama, esterco e umidade, elevando a proliferagao bacteriana nos tetos
das vacas e, consequentemente, a CBT no leite (Borghetti et al., 2009; Caroprese et
al., 2012).

Por sua vez, a radiagao solar elevada promove o estresse térmico,
especialmente nos meses mais quentes, podendo causar uma depressao no sistema
imune da vaca devido ao aumento dos niveis de cortisol, um horménio relacionado ao
estresse, impactando severamente a resposta imunolégica do animal (Bagath et al.,
2019; Sejian et al., 2018).

Essas condicbes de temperatura e umidade sao quantificadas pelo
indice de entalpia (h), um parametro fisico que reflete a carga térmica ambiental,
calculado com base na temperatura do ar, umidade relativa e pressdo barométrica
local (Sarnighausen, 2019). Esse indice descreve as condi¢gdes psicrométricas das
trocas de calor sensivel e latente entre animais e ambiente, influenciando diretamente
a homeotermia e a produtividade (Baéta; Souza, 2010).

Inicialmente proposto por Albright (1990) como entalpia especifica do
ar (kJ/kg de ar seco) e adaptado por Rodrigues et al. (2011) para produg¢ao animal, o
indice de entalpia permite classificar niveis de conforto, alerta e estresse caldrico,
auxiliando decisdes de manejo ambiental em sistemas de criagdo animal.

Este estudo objetivou caracterizar o indice de entalpia como indicador
de conforto térmico, avaliar sua influéncia na qualidade do leite e associar variaveis

climaticas aos parametros de qualidade.
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2 MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma analise historica mensal dos dados climatologicos
para o municipio de Candido de Abreu, localizado no estado do Parang, Brasil, situado
a uma altitude de aproximadamente 540 metros, entre as coordenadas 24°34'15,88"S
de latitude e 51°20'32,61"W de longitude (Figura 1). A base de dados climatoldégicos
foi extraida do Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parana
(SIMEPAR), sediado em Curitiba, abrangendo o periodo de 2014 a 2024.

As variaveis meteorolégicas analisadas foram temperatura do ar,
equivalente a temperatura de bulbo seco (minima, média e maxima, em °C), umidade
relativa do ar (minima, média e maxima, em %), precipitagdo pluviométrica (mm) e
radiagdo solar global (Wh/m?). Essas grandezas foram selecionadas por
representarem elementos essenciais do clima, permitindo a avaliagdo integrada de
conforto térmico, condicdes ambientais para produgao leiteira e servindo como dados
fundamentais para o calculo da entalpia especifica do ar.

O indice de entalpia especifica do ar (kJ kg™ de ar seco) foi calculado
e proposto neste estudo com base na série histérica de Candido de Abreu, utilizando
a equacao originalmente proposta por Albright (1990) e adaptada por Rodrigues et al.
(2011), que integra temperatura do bulbo seco, umidade relativa e pressao
atmosférica local (Equacao 1). Foram obtidas as entalpias minima, média e maxima a

partir das respectivas temperaturas registradas.

UR 7.5.Ts (Eq. 1)
h =1.006.Ts + p—10237-3+TS. (71.28 + 0.052.Ts)
B

Onde, a entalpia especifica do ar umido, h, € expressa em kJ por kg
de ar seco e representa o conteudo total de energia térmica do ar. O termo 1,006
corresponde ao calor especifico do ar seco, em kd kg™ °C™", funcionando como
coeficiente que converte variagdes de temperatura em variacbes de energia. A

variavel T, indica a temperatura de bulbo seco (temperatura do ar), em °C, associada
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ao calor sensivel da mistura ar-vapor. A umidade relativa do ar (UR), expressa em %,
e a pressao barométrica atmosférica local, p5, em mmHg, s&o utilizadas para
quantificar a contribuicdo do vapor d’agua para a entalpia.

As constantes 7,5 e 237,3 integram a expressao empirica da presséo
de vapor de saturacao em fungao da temperatura, enquanto os valores 71,28 e 0,052
sdo coeficientes empiricos que representam a parcela de calor latente associada ao
vapor d’agua, ajustando essa contribuicdo de acordo com a temperatura do ar.

Inicialmente, foram calculados valores de entalpia especifica a partir
das faixas de conforto térmico estabelecidas para cada categoria de bovinos leiteiros
(Tabela 1), com o objetivo de propor um indice de entalpia de referéncia para as
condigbes climaticas da regido. A partir dessas faixas ideais, determinaram-se os

intervalos de entalpia critica inferior, de conforto e critica superior.

Tabela 1 - Faixas de temperatura critica inferior TCI (C°), temperatura de conforto térmico
TCT (C°), temperatura critica superior TCS (C°) e umidade relativa para diferentes categorias
de bovinos leiteiros

CATEGORIA TCI (C°) TC (C°) TCS (C°) Faixa de UR conforto (%)
Bezerro <24 25-30 31> 60-70
Novilhas <14 15-27 28 > 60-70

Vacas lactagéo <4 5-24 25> 60-70

Vacas secas <4 5-25 26 > 60 -70

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados de Fuquay (1981), Baccari Junior, (1998), West (2003)

Posteriormente, esse indice foi comparado as entalpias médias
mensais obtidas com base nas variaveis meteorologicas do periodo historico,
permitindo identificar, para cada més, se os animais estavam expostos a condigdes
de entalpia abaixo da zona de conforto (critica inferior), dentro da zona de conforto ou
acima dela (critica superior).

Os resultados sédo apresentados em graficos de perfis de entalpia
média e maxima estimadas por meio de acréscimos de temperatura conforme os
cenarios indicados, apresentando ainda os limites de entalpia de conforto térmico para
cada categoria, assim como valores médios de entalpia que ocorreram ao longo dos
10 anos utilizados para o estudo.

Os dados sobre a composicédo do leite foram obtidos por meio da

analise histérica do banco de dados de um laticinio localizado na mesma regiao do
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estudo, abrangendo o periodo de 2014 a 2024. Nesse intervalo, foram consideradas
4.464 analises de leite provenientes de 78 produtores, cada um representando uma
propriedade distinta.

O perfil tecnoldégico dessas propriedades foi bastante heterogéneo,
variando desde sistemas mais simples, com ordenha manual e resfriadores de
imersao, até sistemas mais tecnificados, com ordenha canalizada e tanques de
expanséo. O rebanho da regido é composto predominantemente por animais mesticos
com graus variados de sangue zebuino e taurino, com provavel predominéncia de
sangue Holandés; contudo, ndo foi possivel caracterizar com precisdo o padrao racial,
uma vez que essas informagdes derivam de um banco de dados secundario.

As variaveis composicionais avaliadas foram: teor de gordura (g/100
g), proteina total (g/100 g), lactose (g/100 g), solidos totais (g/100 g) e extrato seco
desengordurado ou sélidos nao gordurosos (g/100 g), em conformidade com as
unidades adotadas pelas Instrucdes Normativas n° 76 e n° 77 do MAPA. Além disso,
foram considerados indicadores sanitarios do leite, incluindo a contagem de células
somaticas (CS/mL) e a contagem bacteriana total, expressa como unidades
formadoras de colénias por mililitro (UFC/mL).

Para a anadlise dos dados, foi aplicada regressao das variaveis de
qualidade do leite em fungao da entalpia, e a associagao entre variaveis climaticas e
de qualidade do leite foi avaliada por meio da correlagao linear de Pearson. Em todas

as analises, adotou-se um nivel de significancia de 5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os limites de entalpia critica inferior (ECI), entalpia de conforto (EC) e
entalpia critica superior (ECS) variaram entre as categorias de bovinos leiteiros,

refletindo as diferengas nas respectivas zonas de conforto térmico (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores considerados para entalpia critica inferior (ECI), entalpia de conforto (EC)
e entalpia critica superior (ECS), dependendo da categoria de bovinos.

Categoria ECI EC ECS
(kJ por kg de ar)
Bezerro 36,64 - 47,23 59,82 - 76,78 86,34 - 107,34
Novilhas 18,88 - 27,27 33,62 - 66,24 75,33 - 94,31
Vacas lactagao 4,27 -11,26 14,44 - 56,78 65,35 - 82,54
Vacas secas 4,27 - 11,26 14,44 — 66,73 68,57 - 86,34

Fonte: o préprio autor.

Com base na série historica, as médias mensais de temperatura
(minima, média e maxima, em °C), assim como da umidade relativa do ar (%), foram
estimados os valores minimos, médios e maximos de entalpia do ar para cada més,

permitindo caracterizar os periodos com maior carga térmica ambiental (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores minimos, médios e maximos mensais de temperatura do ar, entalpia e
umidade relativa, calculados a partir da série histérica de 2014 a 2024.

Temperatura (°C) Entalpia (kJ por kg por ar seco)
Meses Minimo Médio Maximo Minimo Médio Maximo UR (%)
Janeiro 19,45 23,30 31,40 31,15 61,44 87,89 83,0
Fevereiro 19,10 22,80 31,50 30,5 59,13 88,28 81,2
Margo 18,60 23,00 31,10 30,04 60,29 86,72 79,7
Abril 16,15 19,80 29,20 2543 49,94 79,60 84,2
Maio 13,42 17,10 25,50 22,09 43,52 66,94 85,3
Junho 12,07 15,50 24,00 19,89 39,84 62,23 81,1
Julho 11,05 13,30 24,80 17,35 33,29 64,72 83,2
Agosto 11,92 18,40 26,30 17,76 44,92 69,55 71,2
Setembro 14,95 23,10 29,20 21,18 57,16 79,60 71,9
Outubro 16,61 21,30 29,40 24,22 53,64 80,33 82,1
Novembro 17,47 24,20 30,50 25,69 61,60 84,42 78,6
Dezembro 19,90 25,6 31,30 31,09 67,98 87,50 81,3

Fonte: O proprio autor.

A caracterizagao bioclimatica das zonas de conforto térmico para
categorias de bovinos leiteiros, com base no indice de entalpia delimitam as faixas de

termoneutralidade especificas: 45-65 kJ/kg para vacas em lactagao, 42-68 kJ/kg para
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novilhas e 40-70 kJ/kg para bezerros, identificando regides de alerta e estresse

térmico (Figura 1).

Figura1 - apresenta a entalpia de conforto térmico das categorias de bovinos leiteiros
(bezerros - a; novilhas - b; vacas em lactagao - c; vacas secas - d) em relagéo as entalpias
maxima, média e minima registradas ao longo do ano. A barra horizontal em cada grafico
indica a faixa de entalpia considerada de conforto térmico para o animal de cada categoria,
evidenciando a posicao relativa da zona de termoneutralidade e periodos de risco para
estresse térmico.
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Observou-se contraste sazonal na carga de entalpia do ambiente,

com valores muito acima da zona de conforto no verédo e ligeiramente abaixo no

inverno. Durante o verao, a entalpia maxima manteve-se de forma consistente acima

da zona de conforto para todas as categorias, indicando forte pressao de calor e maior

probabilidade de estresse térmico, sobretudo em vacas em lactagdo e vacas secas,

cujas demandas metabdlicas e exigéncias de conforto sdo mais elevadas.



73

Em relagdo ao periodo de inverno, embora a entalpia minima
frequentemente se situasse préoxima ou ligeiramente abaixo do limite inferior de
conforto, o afastamento em relagdo a zona de termoneutralidade foi menos intenso,
sugerindo que, nas condi¢des estudadas, o calor excessivo no verao representa um
desafio mais critico ao bem-estar e ao desempenho dos bovinos leiteiros do que o frio
do inverno.

Em relagcdo aos bezerros, a entalpia maxima ocasionalmente
ultrapassa a faixa de conforto no verédo, porém o ponto critico situa-se no inverno,
quando a entalpia média se aproxima do limite inferior e a minima se localiza bem
abaixo. Esses resultados corroboram a literatura ao indicar maior susceptibilidade dos
animais jovens ao estresse térmico por frio, em razdo da menor reserva de tecido
adiposo e da imaturidade dos mecanismos de termorregulagdo nesta fase inicial de
vida (Wang et al., 2020).

As novilhas apresentaram a menor amplitude anual de entalpia,
mantendo-se predominantemente proximas ao centro da faixa termoneutra, o que as
caracteriza como a categoria menos afetada pelas variagdes térmicas do ambiente.
Entretanto, de acordo com Wang et al. (2020), sdo descritas alteragdes fisioldgicas e
reducdo de desempenho em novilhas expostas a episodios de calor mais intenso,
sugerindo que essa relativa estabilidade ndo as torna imunes ao estresse térmico. Em
relagao as vacas secas, a entalpia média permanece dentro ou muito proxima da faixa
de conforto na maior parte do ano, com risco relevante apenas no verao, quando a
entalpia maxima se projeta acima do intervalo de conforto.

Em relagdo as vacas em lactacdo, por outro lado, a entalpia média
manteve-se acima da zona de conforto na maior parte do ano, com valores
compativeis com conforto térmico restritos a poucos meses concentrados no inverno.
Segundo Chen et al. (2024) essa exposicao prolongada ao calor é consistente com o
maior risco de estresse térmico nessa categoria, uma vez que o elevado metabolismo
associado a produgdo de leite aumenta a geragao de calor endégeno e dificulta a
dissipagado da carga térmica para o ambiente, condicdo amplamente descrita como
determinante de queda na produgao (Becker et al., 2020), piora da qualidade do leite
e comprometimento da saude e da longevidade produtiva das vacas. Esse padrao
indica que, para essa categoria, o estresse térmico por calor é praticamente constante
fora do perido de inverno, reforcando a necessidade de estratégias especificas de

mitigacdo durante os demais meses.
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O efeito da entalpia sobre os indicadores composicionais e sanitarios
do leite foi avaliado por meio de modelos de regressao, conforme apresentado na
(Tabela 4). Os resultados indicam que a entalpia exerce uma influéncia significativa
em diversos constituintes do leite, embora com coeficientes de determinagdo (R?)
variando de baixos a moderados, o0 que sugere a presenca de outros fatores além da

entalpia na determinagdo da composicao do leite.

Tabela 4 - Médias * erro padrédo de lactose (LACT, %), proteina (PROT, %), gordura (GOR, %),
solidos totais (ST, %), extrato seco desengordurado (ESD, %), CCS (x 102 células mL™") e CBT (x
10® UFC mL™) do leite cru (2014-2024). Equacdes de regressdo da composicdo quimica e
indicadores de qualidade do leite em fungéo da entalpia do ar de secagem (kJ kg™ ar seco)

Variavel MédiatEP Valor-p Equagao — R?
Y= 4,205+0,0112 x Entalpia-0,00012 x Entalpia?

LAC (%) 4,461+0,004 |  0.0275° R2: 0.087

Pmax: 46,7 kJ. kg-' ar seco
PROT (%) 3,201£0,004 |  <.0001" V= 3’351F}02Z000§Z§( Entalpia
GOR (%) 3,704%0,011 0,0001° Y= 3,972 -0,00464 x Entalpia
ST (%) 12,30440,013 <0001 Y= 12,824-(;100941 x Entalpia

R2: 0.164

ESD (%) 8,605£0,006 |  <.0001" y= 8’856;{02’.03 ?gé( Entalpia
(logio) CCS | 2,5430,006 | 0.0247" Y= 24010 O s Entalpia
(Iogio) CBT 2,004£0,011 | 0.3053% -

CCS (x 1000 cel/mL): (logio CCS); CBT (x 1000 UFC/mL:log1, CBT); R?: coeficiente de determinagdo; Pmax: ponto de maximo;
*significativo (p<0,05); ns: nao significativo;
Fonte: o préprio autor (2025)

A lactose apresentou uma relagdo quadratica com a entalpia, com um
aumento inicial seguido de estabilizacdo ou leve declinio em niveis mais elevados,
sugerindo adaptagdes fisiolégicas das vacas frente ao estresse térmico,
possivelmente relacionadas a variagcdes na osmolaridade do leite e metabolismo
energético (Lima et al., 2019). Essa dinamica pode ser interpretada como uma
resposta compensatéria para manter o equilibrio osmoético e a oferta de energia
durante condic¢des climaticas adversas.

Por outro lado, a proteina apresentou reducao linear conforme o
aumento da entalpia, indicando que o estresse térmico prejudica a sintese proteica
mamaria por conta do menor consumo alimentar e altera¢cdes metabdlicas (Brasil et
al., 2018). A gordura e os solidos totais também decresceram com a elevacéo da
entalpia, sugerindo que o estresse térmico e hidrico afeta o metabolismo lipidico e
mobiliza reservas corporais para fungdes vitais, prejudicando a qualidade do leite
(Calhau, 2018).
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Ademais, a contagem de células somaticas apresentou redugao
significativa com o aumento da entalpia, o que pode indicar menor resposta
inflamatoria sob condigbes ambientais de alto estresse térmico, ainda que a
interpretacdo dessa redugéo exija cautela por possiveis efeitos sobre a resposta
imunologica das vacas (Tazzo et al., 2024). A nao-significancia da contagem
bacteriana sugere que outros fatores ligados a higiene e de manejo sdao mais
determinantes para a carga microbiana do leite do que as condigbes ambientais
medidas pela entalpia.

Esses resultados reforgam evidéncias anteriores na literatura que
associam variagdes climaticas, especialmente a combinagdo de temperatura e
umidade expressa pela entalpia, a qualidade composicional do leite e a saude das
vacas leiteiras (Chen et al., 2024; Graczcki et al., 2022). Portanto, a entalpia se
consolida como um indicador climatico relevante para monitorar e ajustar praticas de
manejo visando a manutencdo da qualidade do leite em condigcbes ambientais
variaveis e potencialmente adversas.

A matriz de correlagéo revela relagdes estatisticamente significativas
entre as variaveis climaticas entalpia (ENT), radiagcdo (RAD), precipitacao (PREC) e
os componentes do leite, demonstrando a complexa influéncia do ambiente sobre a

qualidade da producgao lactea (Figura 3).

Figura 1 - Matriz de correlagdes (acima) e p valores (abaixo) entre variaveis climaticas entalpia
(ENT), radiagéo (RAD) e precipitagdo (PREC) e de qualidade do leite gordura (GOR), proteina
(PRQOT), lactose (LACT), solidos totais (ST), extrato seco desengordurado (ESD), contagem de
células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT).

ENT RAD PREC GOR PROT LACT ST ESD CCS CBT
ENT 1 0,61* 0,93* -0,05* -0,09* -0,04* -0,09* -0,10* 0,03" 0,002
0,0001 | 0,0001 | 0.0001 | 0.0001 0,005 0,0001 0,0001 0,07 0,84

0,38* -0,03* -0,09* 0,03* -0,04* -0,04* 0,03* 0,043*

RAD | 1 0,0001 | 0,076 | 00001 | 0038 | 0007 | 0006 | 0034 | 0003

PREC 1 -0,048* | -0,07* -0,06* -0,08* -0,099* | 0,029* | 0,024*"
0,0012 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,047 0,096

GOR y 0,115* | -0,115* | 0,834* | -0,009™ | 0,185* | 0,024 "
0,0001 | 0,0001 | 0,0001 0,539 0,0001 0,108

PROT y 0,038* | 0,388* 0,682* 0,107 0,072~
0,009 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

0,024™ | 0363 | -0284 | -0,073*
LACT 1 0.113 | 00001 | 0,0001 | 0,0001

0,370* 0,110* 0,02

ST 1 0.0001 | 00001 | 01383

-0,111* | -0,001 "™

ESD ! 0.0001 | 0,941
0.262"
ccs ! 0.0001

Fonte: o proprio autor (2025).
“significativo; ": ndo significativo
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Os resultados apontam correlagbes negativas estatisticamente
significativas entre entalpia e os componentes do leite gordura (GOR), proteina
(PROT), lactose (LACT), sdlidos totais (ST), extrato seco desengordurado (ESD) e
contagem celular somatica (CCS), variando de -0,04 a -0,10 (p < 0,005). A correlagéo
para contagem bacteriana total (CBT) foi positiva, porém nao significativa (0,03;
p=0,07). Isso sugere que aumentos na entalpia, um indice que combina temperatura
e umidade e esta relacionado ao estresse térmico, tém um efeito ligeiramente negativo
sobre a qualidade do leite e a sanidade mamaria (Chen et al., 2024).

Os resultados da analise evidenciam correlacbes estatisticamente
significativas entre a radiagcao solar e diversos componentes do leite, embora com
magnitudes pequenas e direcdes heterogéneas. A gordura (GOR) e a proteina
(PROT) apresentaram correlagado negativa, indicando que maiores niveis de radiagao
tendem a associar-se a ligeira redugdo desses componentes, possivelmente
decorrente do estresse térmico imposto pela radiagdo direta, que compromete
processos metabolicos da sintese lactea (Becker et al., 2020).

Em contraste, a lactose (LACT), a contagem celular somatica (CCS)
e a contagem bacteriana total (CBT) exibiram correlagdes positivas, sugerindo que a
radiacdo pode estimular alteracdes metabdlicas ou microbianas no leite, influenciando
sua composi¢ao quimica e qualidade sanitaria (Chen et al., 2024).

O impacto negativo sobre gordura e proteina corroboram evidéncias
anteriores sobre a redugao da qualidade nutricional do leite sob condigdes ambientais
adversas (Chen et al.,, 2024). No entanto, o aumento de pardmetros associados a
saude mamaria e a microbiologia do leite indica que a radiagao pode também atuar
como fator modulador da imunidade e da contaminagdo bacteriana (Graczcki et al.,
2022).

Resultados similares tém sido reportados em contextos de clima
tropical e subtropical, onde a interagdo entre radiagdo e estresse térmico é
determinante para produtividade e qualidade leiteira (Silva et al., 2012). Entretanto, a
baixa magnitude das correlagbes alerta para a necessidade de estudos
complementares que considerem variaveis adicionais e analises multifatoriais para

melhor compreensao dos mecanismos envolvidos.
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Em relacdo a precipitagdo, apresenta correlagbes negativas
estatisticamente significativas com os principais componentes do leite: gordura (GOR)
(r=-0,048, p = 0,0012), proteina (PROT) (r =-0,07, p < 0,0001), lactose (LACT) (r = -
0,06, p < 0,0001), solidos totais (ST) (r = -0,08, p < 0,0001) e extrato seco
desengordurado (ESD) (r = -0,099, p < 0,0001). Esses resultados indicam que
aumentos na precipitagao estdo associados a ligeiras redugdes na concentragao
desses constituintes quimicos do leite.

A associagdo negativa da precipitagdo com esses componentes
indica que condicdbes de maior indice pluviométrico podem influenciar a
disponibilidade e qualidade da forragem, bem como o conforto térmico dos animais,
impactam diretamente a composicao do leite. Tal efeito pode estar relacionado a
modificagdo do metabolismo das vacas em ambientes mais umidos e ao estresse
provocado pela umidade elevada, que influenciam a sintese das proteinas e lipidios
no leite (Zorzella et al., 2015)

Em relagdo aos indicadores microbiolégicos, a precipitagéo
apresentou correlagbes positivas, porém pequenas, com a contagem de células
somaticas (CCS) (r = 0,029, p = 0,047) e de contagem bacteriana total (CBT) (r =
0,024, p = 0,096, nao significativa), sugerindo que as condi¢des de maior umidade
relativa do ar e chuvosas podem favorecer a proliferagdo microbiana no ambiente e,
consequentemente, no leite, embora o efeito seja discreto e possa depender de
fatores relacionados ao manejo e higienizacgéo.

Em sintese, os dados indicam que a precipitacdo exerce influéncia
modesta, porém consistente, sobre a composi¢ao quimica do leite, especialmente nos
componentes nutritivos, e pode exercer leve impacto na qualidade sanitaria,
reforcando a complexidade das interagbes entre fatores ambientais e produtivos na
pecuaria leiteira. Esses resultados estdo em concordancia com estudos anteriores que
destacam o papel da disponibilidade hidrica e condi¢cdes climaticas na qualidade do
leite, especialmente em sistemas baseados em pastagens (Nakamura et al., 2012;
Zorzella et al., 2015).
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4 CONCLUSOES

O indice de entalpia configura-se como um indicador relevante e
sensivel para avaliar o conforto térmico em diferentes categorias de bovinos leiteiros.
O estudo demonstrou que as variagdes na entalpia refletem diretamente nas zonas
de conforto térmico, sendo observados periodos criticos especialmente durante o
verdo, quando o estresse térmico compromete significativamente a qualidade e a
composicao do leite.

Adicionalmente, outras variaveis climaticas, como radiacdo solar e
precipitacdo, bem como seus efeitos multifatoriais, exerceram influéncia significativa,
embora de menor magnitude, sobre a qualidade composicional e sanitaria do leite.

Em conclusdo, os resultados reforcam a importancia do indice de
entalpia como ferramenta de monitoramento do bem-estar térmico dos animais e
destacam a necessidade de estratégias de manejo e mitigagao do estresse térmico,
especialmente nos meses mais quentes, visando preservar a produtividade, a

qualidade e a sanidade do leite produzido.
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6 ARTIGO B — AVALIACAO TEMPORAL DA QUALIDADE DO LEITE: IMPACTOS
DA IMPLANTAGAO DOS PLANOS DE QUALIFICAGAO SOBRE OS
PARAMETROS COMPOSICIONAIS E QUALITATIVOS

Temporal assessment of milk quality: implementation impacts of qualification
programs on compositional and qualitative parameters

ABSTRACT: Refrigerated raw milk quality depends on farm management practices,
nutrition, and health factors, making continuous monitoring of physicochemical and
microbiological parameters essential for dairy chain competitiveness. This study aimed
to evaluate the effects of the Milk Supplier Qualification Plan (MSQP) implementation
on raw milk quality in the North-Central region of Parana, through a temporal database
analysis. A total of 4,464 monthly records from 78 farms (2014—-2024) were organized
into two periods, pre-qualification (2014-2018) and post-qualification (2019-2024),
and assessed for fat, protein, lactose, total solids (TS), non-fat dry extract (NFDE),
somatic cell count (SCC), and total bacterial count (TBC) using linear regression
(p<0.05). Fat remained relatively stable between periods (3.74% vs. 3.66%), while
protein, lactose, TS, and NFDE showed decreasing linear trends, more pronounced in
the post-qualification period. SCC remained stable and below 300,000 cells/mL in both
periods, with a slight reduction after 2019. TBC showed a significant linear decline in
the pre-qualification period (R?=0.275), reaching values below 200,000 CFU/mL in the
post-qualification period. It is concluded that MSQP was effective in improving
microbiological indicators but insufficient alone to promote lasting compositional gains,
reinforcing the need to integrate precision nutrition, thermal management, and udder
health into qualification strategies.

Keywords: good agricultural practices; milk quality; supplier qualification; temporal
analysis; total bacterial count.
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Avaliagao temporal da qualidade do leite: impactos da implantagao dos planos
de qualificagao sobre os parametros composicionais e qualitativos

RESUMO: A qualidade do leite cru refrigerado € condicionada por fatores de manejo,
nutricdo e sanidade, sendo fundamental o monitoramento continuo dos parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos para garantir a competitividade da cadeia lactea.
Este estudo objetivou avaliar os efeitos da implementagdo do Plano de Qualificagdo
de Fornecedores de Leite (PQFL) sobre a qualidade do leite in natura na regido Norte-
Central do Parana, por meio de analise temporal de banco de dados. Foram
analisados 4.464 registros mensais de 78 propriedades (2014—2024), organizados em
dois periodos: pré-qualificacdo (2014-2018) e pos-qualificagdo (2019-2024),
avaliando gordura, proteina, lactose, sélidos totais (ST), extrato seco desengordurado
(ESD), contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT), por
regressao linear (p<0,05). Os resultados demonstraram que a gordura manteve
relativa estabilidade entre os periodos (3,74% vs. 3,66%), enquanto proteina, lactose,
ST e ESD apresentaram tendéncias lineares decrescentes, mais acentuadas no
periodo pos-qualificagcdo. A CCS permaneceu estavel e abaixo de 300.000 céls/mL
nos dois periodos, com discreta reducao apés 2019. A CBT apresentou queda linear
significativa no periodo pré-qualificacdo (R?*=0,275), atingindo valores inferiores a
200.000 UFC/mL no periodo poés-qualificagao. Conclui-se que o PQFL foi efetivo na
melhoria dos indicadores microbiolégicos, mas insuficiente, isoladamente, para
promover incrementos composicionais duradouros, reforcando a necessidade de
integrar nutricdo de precisdo, manejo térmico e saude do ubere as estratégias de
qualificagao.

Palavras-chave: analise temporal; boas praticas agropecuarias; contagem bacteriana
total; qualidade do leite; qualificagao de fornecedores.
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1 INTRODUGAO

A regulamentacéo técnica brasileira estabelece requisitos voltados a
elevagao dos padrdes de qualidade e seguranga do leite, contemplando a adogao de
instrumentos como o Plano de Qualificagdo de Fornecedores de Leite (PQFL) e o
Programa de Boas Praticas Agropecuarias (BPA) em unidades industriais e
propriedades rurais. Tais diretrizes sdo formalizadas por normativas especificas do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que consolidam
parametros para o aprimoramento da cadeia produtiva do leite (Brasil, 2018a).

Destacam-se a elaboragao e execugéo do Plano de Qualificacdo de
Fornecedores de Leite (PQFL) e do Programa de Boas Praticas Agropecuarias (BPA),
integrados ao Programa de Autocontrole (PAC) das empresas. Esses programas
orientam a capacitagao, o monitoramento e a melhoria continua nas propriedades
rurais, assegurando a conformidade com normas legais e a qualidade do leite desde
sua origem.

As industrias, por sua vez, assumem a responsabilidade de garantir a
seguranca e a qualidade dos produtos lacteos, implementando controles rigorosos em
todas as etapas, desde a coleta na fazenda, armazenamento refrigerado, transporte,
recepgao, processamento até a distribuicdo. A produgéo primaria exige organizagao
das instalagcbes, manutencdo de equipamentos e treinamento dos envolvidos,
conforme estipulado pelas normativas.

A qualidade do leite in natura constitui um dos pilares fundamentais
para a sustentabilidade da cadeia produtiva leiteira, influenciando diretamente a
segurancga alimentar, o rendimento industrial e a competitividade econémica do setor
(Costa et al., 2025). No contexto brasileiro, a producao leiteira enfrenta desafios
associados a variabilidade na composigao fisico-quimica e microbiologica do leite,
frequentemente vinculada a praticas de manejo inadequadas nas propriedades rurais
e a infraestrutura deficiente de armazenamento e resfriamento (Marcondes et al.,
2017).

As Instrugdes Normativas n° 76 e 77 de 2018 estabelecem limites
maximos de 300.000 UFC/mL para contagem bacteriana total (CBT) e 500.000 cél/mL
para contagem de células somaticas (CCS), parametros cruciais para avaliar a higiene

do processo e a saude do rebanho (Brasil, 2018a; Brasil, 2018b).
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Segundo Condiotto et al. (2020) e Bankuti et al. (2020), a qualidade
do leite depende de fatores como higienizagcdo dos equipamentos de ordenha, manejo
sanitario dos animais e resfriamento pés-ordenha, sendo que falhas nessas etapas
podem elevar a carga microbiana, aumentar a incidéncia de mastite subclinica e
comprometer atributos fisico-quimicos do leite, como teores de gordura, proteina e
lactose.

No cenario da produgéo leiteira brasileira, programas de qualificagdo
de produtores, como o (PQFL), destacam-se como estratégias promissoras para
promover boas praticas agricolas (BPA), visando reduzir contaminagdes e melhorar a
qualidade do leite (Kitole, 2025; Martins et al., 2025). A analise temporal da qualidade
do leite, focada em parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, como contagem
bacteriana total (CBT) e de células somaticas (CCS), é essencial para avaliar a
eficacia dessas praticas e do PQFL, garantindo seguranca alimentar e competitividade
da cadeia leiteira.

Diante desse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos
da implementag¢ao do PQFL na qualidade do leite in natura na regido Norte-Central do
Parana, por meio de uma analise em banco de dados com enfoque temporal. Para
isso, foi realizada a avaliagdo da evolugdo dos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos ao longo de 10 anos (2014-2024). Especificamente, busca-se
investigar as variagdes na CBT, CCS, gordura, proteina, lactose, extrato seco total e

extrato seco desengordurado antes e apos a adogao de praticas de qualificagéo.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na regidao Norte-Central do estado do Parana,
Brasil, abrangendo os municipios de Candido de Abreu, Ivaipord e Manoel Ribas
(Figura 1). Essa area constitui uma importante bacia leiteira do estado do Paran3, e
acordo com a classificagdo climatica de Koppen (1936), a regido apresenta clima
Subtropical Umido (Cfa). Foram utilizados dados secundarios provenientes do banco
de dados de um laticinio regional, o qual mantém programa de controle de qualidade

e bonificacdo aos fornecedores.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo na regido Norte-Central do
estado do Parang, Brasil. Destacam-se os municipios de lvaipora, Manoel Ribas
e Candido de Abreu, abrangidos pelo banco de dados do laticinio regional
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do IBGE (2025).

Foram analisados 4.464 registros mensais de amostras de leite cru
refrigerado (LCR), provenientes de 78 propriedades leiteiras distintas. As amostras
corresponderam ao leite de mistura obtido mensalmente nos tanques de resfriamento
de cada propriedade, abrangendo o intervalo temporal de janeiro de 2014 a dezembro
de 2024.

Cada registro contemplou informagbes sobre a composigao fisico-
quimica (teores de gordura (GOR, %), proteina (PROT, %), lactose (LACT, %), extrato
seco total (EST, %), extrato seco desengordurado (ESD, %), além de parametros de
qualidade microbiolégica e sanitaria, incluindo a contagem de células somaticas (CCS,
x10® céls/mL.) e contagem bacteriana total (CBT, UFC/mL) do leite, permitindo a

analise temporal da qualidade.
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As analises fisico-quimicas e microbiolégicas das amostras foram
realizadas de forma sistematica e continua laboratérios da Associagdo Paranaense
de Criadores de Bovinos da Raga Holandesa (APCBRH), em Curitiba, PR. Essa
instituicdo, acreditada pela Rede Brasileira de Laboratorios de Anadlise de Leite
(RBQL), assegurou a padronizagao metodologica e a confiabilidade dos resultados
obtidos ao longo de todo o periodo avaliado.

Para fins comparativos, a analise temporal foi organizada em dois
periodos distintos, definidos de acordo com a implementacdo dos planos de
qualificagdo dos fornecedores de leite. O primeiro periodo, denominado pré-
qualificagao (2014-2018), corresponde a fase anterior a consolidagao desses planos,
quando ainda ndo havia adogdo das praticas recomendadas. O segundo periodo,
denominado pos-qualificagdo (2019-2024), refere-se a etapa posterior a
implementacao efetiva dos planos, marcada pela adogédo das praticas de manejo e
higiene orientadas pelo laticinio, o que possibilitou maior padronizagao e controle da
qualidade do leite.

O estudo contemplou a avaliacdo de dois aspectos principais da
qualidade do leite cru refrigerado (LCR). O primeiro correspondeu a composi¢cao
fisico-quimica, mensurada por meio dos teores de gordura (GOR, %), proteina (PROT,
%), lactose (LACT, %), extrato seco total (EST, %) e extrato seco desengordurado
(ESD, %). O segundo referiu-se a qualidade microbioldgica e sanitaria, avaliada pela
contagem de células somaticas (CCS, x10° céls/mL) e pela contagem bacteriana total
(CBT, UFC/mL). Essas variaveis permitiram a analise temporal da qualidade do leite
ao longo do periodo estudado, possibilitando a comparagao entre o cenario anterior a
existéncia dos planos de qualificagcdo e o periodo posterior a sua adocao pelos
fornecedores.

As variaveis CCS e CBT foram transformadas por logaritmo na base
10 (Geus et al., 2024; Vargas et al., 2014). Para verificar o efeito dos anos, esses
foram considerados de 1 a 11, respectivamente aos anos de 2014 a 2024. Para a
andlise dos dados, foi aplicada regressao das variaveis de qualidade do leite em
funcao dos periodos entes e apds a implantagao dos planos de qualificacao. Em todas

as analises, adotou-se um nivel de significancia de 5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de regressao para os componentes quimicos
e indicadores de qualidade do leite cru refrigerado na regido estudada, discriminando
os periodos pré-intervencdo (2014-2019) e pods-intervencao/treinamentos (2020—
2024) (Tabela 1).

Tabela 1 - Médias * erro padrdo de gordura (GOR, %), proteina (PROT, %), lactose (LACT,
%), solidos totais (ST, %), extrato seco desengordurado (ESD, %), CCS (x 102 células mL™")
e CBT (x 10®° UFC mL™) do leite cru (2014-2024). Equagdes de regressao da composicao
quimica e indicadores de qualidade do leite em funcéo dos periodos antes (2014 — 2019) e
pés treinamentos (2020 — 204)

Componente Periodo MédiatEP p-Valor Equacao
GOR 2014 -2019 | 3,74 +0.01 | 0.9286" -
2020 - 2024 | 3,66 +0.01 | 0.0522" ;
Y = 3,285-0,044272x+0,005185x2
2014 -2019 | 3.28:0.02 | <.0001"
R20.247
PROT Y = 3,682-0,122855x+0,007662x2
2020 - 2024 | 3.68+0.23 | 0.0116°
R20.217
Y = 4.510444-0,011600x
2014 - 2019 | 4912001 1 _ 5501
R20.084
LAC Y = 4.615887-0,019824x
2020 - 2024 | 4.61+0,04 | <.0001"
R20.122
Y = 12.635156-0,151308x+0,016836x2
2014 -2019 | 12.63+0,97 | <.0001"
ST R2:0.190
Y = 14.395679-0,514404x+0,030175x2
2020 - 2024 | 14.39+0.86 | 0.0063"
R20.114
Y = 8.811637-0,092111x+0,009229x2
2014 -2019 | 881+0.04 | <.0001"
ESD R20.188
Y = 9.255944-0,164698x+0,009835x2
2020 - 2024 | 9.25+0.36 | 0.0324°
R20.215
2014 - 2019 | 2.59+0,01 | 0.0903" ;
CCS (10910) 50202024 | 2.4720.01 | 0.1564 }
Y = 2.41-0,0547x
2014 -2019 | 2.41+0.06 | <.0001"
CBT (log10) R2.0.275
2020 - 2024 | 1.97+0,01 | 0.0593m ;

CCS (x 1000 cel/mL): (log10 CCS); CBT (x 1000 UFC/mL:log1o CBT); R?: coeficiente de determinag&o; Pmax: ponto
de méaximo; *significativo (p<0,05); ns: ndo significativo;
Fonte: o préprio autor (2025).

A (Tabela 1) apresenta as estatisticas descritivas e os resultados da
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analise de regressao cujos dados sao visualmente representados nas Figuras 2, 3, 4,
5, 6, 7 e 8, detalhando a evolugao temporal de cada componente analisado.

O teor médio de gordura manteve relativa estabilidade ao longo dos
dez anos de avaliagdo, com valores proximos a 3,7% e reducao discreta entre os dois
periodos analisados (Figura 2). Antes da implantagdo do programa de melhoria da
qualidade do leite, a média situou-se em torno de 3,74%; posteriormente, passou para
3,66%, evidenciando leve oscilagdo que ndo comprometeu o atendimento ao
parametro minimo exigido pela legislagdo brasileira (Brasil, 2018). A amplitude
reduzida dessa variagdo sugere que o componente gordura € menos sensivel a
alteragdes estruturais do sistema produtivo quando comparado a outros indicadores

fisico-quimicos.

Figura 2 - Teor de gordura do leite durante os periodos avaliados na
regiao norte central do estado do Parana, 2025.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Estudos demonstram que dietas excessivamente ricas em
carboidratos rapidamente fermentaveis podem reduzir o pH ruminal e provocar
quedas expressivas no teor de gordura, em funcdo do desvio de precursores
lipogénicos e da maior produgao de acidos graxos volateis (Kozerski et al., 2017).
Além disso, o estresse térmico, frequente em regides tropicais, reduz o consumo de
mateéria seca e altera o metabolismo energético, contribuindo para redugdes adicionais

na gordura (Teixeira et al., 2018a).
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A literatura sobre programas de pagamento por qualidade aponta que
o principal impacto dessas iniciativas recai sobre indicadores microbiologicos, em
especial a contagem bacteriana total e a contagem de células somaticas, enquanto os
sélidos do leite, como gordura e proteina, frequentemente apresentam oscilagdes
discretas (Botaro; Gameiro; Santos, 2013; Mendes et al., 2021). Isso sugere que,
embora o programa implementado tenha fortalecido boas praticas sanitarias, sua
influéncia direta sobre a composicéo do leite é limitada quando ndo acompanhada de
manejo nutricional direcionado.

Portanto, a modesta redug¢ao da gordura entre os periodos avaliados
provavelmente decorre de ajustes nutricionais, variagbes no perfil produtivo dos
rebanhos e influéncia sazonal, mais do que de efeito direto do programa. Estratégias
que priorizem o fornecimento de fibra de alta qualidade, o manejo do estresse térmico
e dietas com adequada densidade energética tém maior potencial de impactar
positivamente esse componente (Mdlller et al., 2021; Nogara et al., 2019). Assim, a
manutengado da gordura dentro da faixa de normalidade sugere que as propriedades
conseguiram preservar o equilibrio nutricional, mesmo diante de mudancgas estruturais
observadas no sistema produtivo.

Com relagao a proteina, a evolugao do teor ao longo dos dois periodos
avaliados apresentou um comportamento linear decrescente mais evidente que o
observado para a gordura, demonstrando maior sensibilidade desse componente as
variagbes ambientais e nutricionais (Figura 3). Entre 2014 e 2019, a queda foi
moderada, variando de 3,29% para 3,19%. Entretanto, no periodo 2020 e 2024, a
reducao foi mais acentuada, iniciando em 3,68% e alcancando 3,26%. Apesar dessa
tendéncia, os valores permaneceram dentro da faixa de referéncia nacional,
geralmente entre 3,0% e 3,4% (Embrapa, 2021; Mlller et al., 2021).

A proteina do leite depende diretamente da sintese microbiana no
rimen, e esta, por sua vez, esta vinculada a disponibilidade de energia fermentavel,
a qualidade da fibra e ao sincronismo entre carboidratos e nitrogénio na dieta.
Pequenas inconsisténcias no manejo alimentar sido suficientes para provocar
variagdes expressivas na proteina, o que explica os padrées mais instaveis
observados nos ultimos anos (Faep, 2016). Pesquisas recentes revelam que a
digestibilidade da fibra, o perfil de aminoacidos microbianos e a eficiéncia metabdlica
em sistemas tropicais respondem rapidamente a mudangas de manejo, refletindo-se

na composicao proteica (Ferreira et al., 2023; Lopes et al., 2021).



91

Figura 3 - Teores de proteina do leite para os periodos analisados na
regiao norte central do estado do Parana, 2025.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025

Diferentemente da gordura, a proteina do leite sofre impacto mais
direto do estresse térmico. Em ambientes quentes, a reducdo do consumo de matéria
seca e 0 aumento da demanda metabdlica para dissipagdo de calor reduzem a
eficiéncia de utilizagcao do nitrogénio, resultando em queda do teor proteico (Souza et
al., 2021). Essa relagao foi reforgada por estudos que demonstraram redugdes de até
0,2 ponto percentual em periodos de maior estresse térmico em rebanhos tropicais
(Teixeira et al., 2022). Além disso, a sazonalidade da producgéao forrageira influencia
diretamente a disponibilidade de nutrientes essenciais a sintese proteica (Almeida et
al., 2023; Nogara et al., 2019).

A analise integrada do programa de qualidade evidencia que
melhorias sanitarias ndo se traduzem necessariamente em incremento composicional.
Estudos nacionais apontam que, embora programas de bonificacdo reduzam
indicadores microbioldgicos e ampliem o controle higiénico-sanitario, a resposta em
proteina depende predominantemente da consisténcia do manejo nutricional (Botaro;
Gameiro; Santos, 2013; Gomes et al., 2022; Mendes et al., 2021). Assim, a queda
mais acentuada entre 2020 e 2024 sugere influéncia conjugada de fatores ambientais,
flutuacbes na qualidade das dietas e possiveis mudancgas no perfil produtivo dos
rebanhos.

Portanto, ao contrario da relativa estabilidade observada na gordura,

a proteina demonstrou comportamento mais dindmico e vulneravel a condi¢des
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nutricionais e climaticas. A estabilidade ou incremento desse componente requer
estratégias de maior precisdo, envolvendo corregdo de desequilibrios nutricionais,
manejo térmico eficaz e planejamento forrageiro integrado. Essas acg¢des séao
consideradas essenciais para melhorar o teor proteico em sistemas tropicais e
minimizar perdas decorrentes das variaveis ambientais (Lopes et al., 2021; Teixeira et
al., 2022).

Para a lactose, a evolugéo dos teores ao longo dos periodos avaliados
caracteriza uma fungéo linear decrescente tanto entre 2014 e 2019 quanto entre 2020
e 2024 (Figura 4). No primeiro intervalo, os valores reduziram-se gradualmente de
aproximadamente 4,50% para 4,44%, enquanto no segundo periodo a queda foi mais
evidente, iniciando em 4,61% e atingindo cerca de 4,52%. Embora a magnitude da
reducao seja modesta, a tendéncia consistente de declinio sugere influéncia conjunta
de fatores metabdlicos, sanitarios e nutricionais que podem afetar o desempenho das
células secretoras da glandula mamaria.

A lactose ¢é o principal carboidrato do leite e representa o componente
que mais diretamente reflete a saude da glandula mamaria, pois sua sintese depende
da integridade do epitélio secretor e da pressdo osmética intracelular. Por essa razao,
pequenas redugodes sao frequentemente associadas a quadros subclinicos de mastite,
diminuicao da eficiéncia metabdlica da glédndula ou estresse fisioldgico (Embrapa,
2021; Faep, 2016). Diferentemente da gordura e da proteina, que podem sofrer
variagdes expressivas decorrentes da dieta, a lactose tende a permanecer estavel e

oscila somente em condi¢gdes que afetam o tecido secretor.
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Figura 4 - Teores de lactose do leite para os periodos analisados na
regiao norte central do estado do Parana, 2025
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Estudos realizados em propriedades brasileiras indicam que a lactose
apresenta maior sensibilidade a alteragbes sanitarias do que a componentes
nutricionais, sendo comumente utilizada como indicador indireto de mastite subclinica.
Pesquisas apontam que redugdes de 0,05% a 0,10% na lactose podem estar
associadas a aumento moderado da contagem de células somaticas ou a desafios
infecciosos leves, ainda que nao suficientemente intensos para alterar outros sélidos
do leite (Gomes et al., 2022; Miller et al., 2021). Essa relagao sugere que a queda
observada ao longo dos periodos pode estar vinculada a oscilagbes na saude do
ubere, mesmo diante de programas de melhoria da qualidade.

Além disso, a lactose é influenciada por condigdes ambientais, como
estresse térmico. Em ambientes quentes, a redu¢do no consumo de matéria seca e a
redistribuicdo do metabolismo energético comprometem a sintese de lactose,
componente que exige aporte constante de glicose sanguinea (Souza et al., 2021;
Teixeira et al., 2018b). Esses fatores podem explicar a queda mais acentuada
observada no segundo periodo, possivelmente associada ao aumento da pressao
térmica experimentada em anos consecutivos, algo relatado com frequéncia em
sistemas tropicais (Almeida et al., 2023).

No que se refere aos impactos do programa de melhoria da qualidade,

a literatura evidencia que tais iniciativas tendem a influenciar mais diretamente
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indicadores microbiologicos e higiénico-sanitarios do que a composigao quimica do
leite (Botaro; Gameiro; Santos, 2013; Mendes et al., 2021). A auséncia de
estabilizacdo ou incremento no teor de lactose durante o segundo periodo sugere que,
embora a assisténcia técnica tenha aprimorado boas praticas higiénicas, a
manutencdo da integridade da glandula mamaria pode ter sido comprometida por
desafios ambientais e de manejo nao totalmente controlados.

Portanto, a tendéncia de queda da lactose indica necessidade de
atencao especifica a saude do ubere, ao manejo de ordenha e as estratégias de
mitigacado do estresse térmico, uma vez que esses fatores apresentam maior poder
explicativo sobre esse componente em comparagdo as variaveis exclusivamente
nutricionais. A manutencdo de bons indices sanitarios e de condigbes ambientais
adequadas constitui estratégia fundamental para preservar a integridade do epitélio
mamario e garantir teores de lactose compativeis com padrdes desejaveis.

Na analise dos sodlidos totais, verificou-se o0 comportamento de fungao
linear decrescente, tanto entre 2014 e 2019 quanto entre 2020 e 2024 (Figura 4). No
primeiro intervalo, a redugao foi mais branda, variando de aproximadamente 12,60%
para 12,35%. No segundo periodo, entretanto, a queda foi mais expressiva: de cerca
de 14,45% para 12,55%. Essa diferenca entre as duas fases sugere uma possivel
mudanca no perfil composicional do leite apdés a implementagdo do programa,
refletindo ajustes nos sistemas produtivos ou alteragbes ambientais e nutricionais
mais intensas no segundo quinquénio.

A reducdo dos solidos totais observada ao longo dos anos é um
achado coerente com estudos que demonstram a sensibilidade desse indicador as
variagdes nutricionais, ambientais e fisioldgicas das vacas leiteiras, especialmente em
regides de clima tropical. Os sdlidos totais representam a soma de gordura, proteina,
lactose, sais minerais e outros sélidos, sendo fortemente influenciados pelo nivel
energético da dieta, relagdo volumoso: concentrado, fibra fisicamente efetiva,

qualidade das forragens e estabilidade ruminal.
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Figura 5 - Teores de solidos totais do leite na regido norte central do
estado do Parana, 2025

15,00
1440
3 14,50
% N%,m
< 14,00
2 13,50 w"‘g
2 ’ wnz
12,82

0 13.04; 64 ~ 12,58
a 1250 4540 ~
» 1250 e " 12,33 12,30 B0 1233

12,00

0 1 2 3 4 5 6 7
ANOS
—9—2014-2019 —8—2020-2024

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Segundo Brito et al. (2020), a composi¢cdo do leite em sistemas
tropicais sofre alteragcdes sazonais marcantes, com reduc¢ao dos solidos em periodos
de maior estresse térmico e menor disponibilidade de forragens de alta qualidade,
caracteristicas agravadas apds 2020 por eventos climaticos atipicos registrados em
diversos estados brasileiros. Da mesma forma, pesquisas recentes apontam que a
instabilidade nutricional decorrente de flutuacdes no preco e oferta de insumos apds
a pandemia impactou diretamente a composig¢ao do leite, especialmente gordura e
solidos totais (Santos et al., 2023).

Outro fator relevante é a qualidade do volumoso. Estudos de Carvalho
et al. (2021) mostram que forragens tropicais colhidas em estadios avancados de
maturidade apresentam maior teor de fibra indigestivel, reduzindo a digestibilidade
total da dieta e o aporte energético, o que diminui a sintese de gordura e,
consequentemente, os sélidos totais. A tendéncia de queda mais acentuada no
periodo 2020-2024 pode refletir exatamente essa limitacdo nutricional, associada a
variabilidade climatica que afetou pastagens e produgao de silagem.

Além disso, investigacbes recentes destacam o papel da saude
ruminal como determinante da composicado lactea. Reduc¢des na fibra fisicamente
efetiva, acidose subclinica e dietas de baixa efetividade ruminal diminuem a produgao
de acidos graxos volateis, especialmente acetato, essencial para sintese de gordura
no leite (Gomes et al., 2022). Assim, déficits nutricionais e manejo inadequado podem
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explicar a maior queda observada apos 2020.

Por fim, é relevante considerar que a composicao do leite também
responde a questdes genéticas e de manejo reprodutivo. A intensificagdo produtiva e
a adocdo de vacas de maior mérito genético, sem ajustes equivalentes no manejo
nutricional, tendem a ampliar a diluicdo dos solidos (Oliveira et al., 2019). Isso reforga
a necessidade de estratégias integradas que aliem nutricdo, bem-estar e genética
para manutencgao dos solidos totais.

A evolucdo dos valores de extrato seco desengordurado (ESD) ao
longo dos periodos avaliados apresenta também uma fungao linear decrescente, tanto
entre 2014 e 2019 quanto entre 2020 e 2024 (Figura 6). No primeiro intervalo, o ESD
reduziu-se de aproximadamente 8,80% para 8,58%, enquanto no segundo periodo a
queda foi mais acentuada, partindo de 9,28% e chegando a valores préximos de
8,70%. Essa tendéncia indica que houve diminuigéo progressiva da fragéo sélida nao
lipidica do leite, refletindo modificagdes simultaneas nos teores de proteina, lactose e

minerais.

Figura 6 - Evolugao do extrato seco desengordurado do leite na regiao
norte central do estado do Parana, 2025
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

O ESD é um indicador importante porque sintetiza a porgao soélida do
leite que n&o inclui gordura, sendo diretamente influenciado pela proteina, lactose e
cinzas. Por isso, costuma ser um marcador sensivel da qualidade intrinseca do leite,

principalmente em relagédo ao funcionamento da glandula mamaria e ao estado
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nutricional e sanitario do rebanho (Embrapa, 2014b; Faep, 2016). A queda observada
ao longo dos anos sugere que alteragbes sistémicas, e nao apenas pontuais,
ocorreram no perfil metabdlico e produtivo dos animais.

A literatura mostra que o ESD tende a diminuir quando ha redug¢ao no
teor de proteina ou lactose, componentes diretamente associados a sintese
microbiana e a integridade do epitélio secretor. Estudos indicam que vacas expostas
a condigbes de menor ingestdo de nutrientes, dietas de menor densidade proteica e
energética, ou estresse fisiologico apresentam declinios consistentes no ESD
(Ferreira et al., 2023; Gomes et al., 2022). Assim, a queda mais profunda entre 2020
e 2024 parece acompanhar as tendéncias ja verificadas nesses componentes,
sugerindo interag&o entre fatores nutricionais, manejo e ambiente.

O estresse térmico também exerce influéncia relevante sobre o ESD.
Em sistemas tropicais, a elevagcado da temperatura ambiente compromete a ingestao
de matéria seca, altera a particdo de energia e reduz a sintese de lactose e proteina,
resultando em diminuigdes progressivas no extrato seco desengordurado (Souza et
al., 2021; Teixeira et al., 2018b). Desse modo, a maior intensidade da queda no
periodo mais recente pode refletir o aumento de estressores ambientais observados
nos ultimos anos, amplamente relatado para rebanhos leiteiros de regides quentes
(Almeida et al., 2023).

Além disso, o ESD é sensivel a alteragbes na saude da glandula
mamaria. Processos inflamatérios, mesmo subclinicos, reduzem a sintese de lactose
e comprometem a integridade das células secretoras, levando a queda nos solidos
nao gordurosos. Diversos autores apontam correlagcdo negativa entre ESD e
contagem de células somaticas, especialmente quando o desafio sanitario persiste ao
longo do tempo (Muller et al., 2021). Portanto, a tendéncia observada indica que
melhorias no manejo sanitario, embora presentes, podem nao ter sido suficientes para
estabilizar o componente.

Por fim, programas de pagamento por qualidade frequentemente
promovem avangos sanitarios, porém nem sempre resultam em incrementos
composicionais, especialmente nos solidos nao gordurosos (Botaro; Gameiro; Santos,
2013; Mendes et al., 2021). Assim, o declinio observado no ESD, sobretudo no
segundo periodo, reforca que intervencdes focadas exclusivamente em higiene e
infraestrutura ndo garantem elevagao dos sélidos do leite sem estratégias nutricionais

robustas, mitigagao de estresse térmico e melhoria continua da saude do ubere.
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Na contagem de células somaticas verificou-se um comportamento de
estabilidade linear, sem tendéncia crescente ou decrescente perceptivel nos dois
periodos avaliados (Figura 7). Entre 2014 e 2019, os valores mantiveram-se proximos
de 259.000 células/mL, enquanto entre 2020 e 2024 a CCS permaneceu estabilizada
em torno de 248.000 células/mL. Embora essa variagao seja modesta, cerca de
10.000 células/mL, ela indica melhora discreta apds a implementagéo do programa de

qualidade do leite.

Figura 7 - Contagem de células somaticas (CCS) do leite na regidao norte
central do estado do Parana, 2025
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

A CCS é um dos mais importantes indicadores sanitarios da glandula
mamaria e reflete, de maneira sensivel, a presenca de processos inflamatérios,
especialmente mastite subclinica. A estabilidade observada sugere que, ao longo dos
dez anos de monitoramento, as propriedades conseguiram manter um padrao
relativamente constante de saude do ubere, evitando oscilagbes abruptas que sao
comuns em rebanhos com manejo irregular (Embrapa, 2021). Valores médios abaixo
de 300.000 células/mL sao considerados satisfatérios em rebanhos comerciais, e
ambos os periodos avaliados se mantiveram dentro dessa faixa.

A leve reducdo observada apos 2020 pode estar associada aos
efeitos positivos do programa de melhoria da qualidade, uma vez que intervengdes
voltadas a higiene de ordenha, periodicidade de manutengdo de equipamentos,

protocolos de desinfecgcao de tetos e treinamento de ordenhadores costumam refletir
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diretamente na redugdo da CCS (Botaro; Gameiro; Santos, 2013). Além disso, a
literatura demonstra que programas de pagamento por qualidade incentivam praticas
de manejo mais rigorosas, o que contribui para maior estabilidade sanitaria (Mendes
etal., 2021).

A estabilidade da CCS também pode indicar que ndo ocorreram
desafios infecciosos significativos ou mudangas drasticas no manejo ao longo dos
periodos. Estudos mostram que oscilagées na CCS estio frequentemente associadas
a falhas pontuais no manejo de ordenha, no conforto térmico ou na nutricdo mineral,
especialmente no fornecimento de zinco, selénio e vitamina E, que desempenham
papel fundamental na imunidade da glandula mamaria (Faep, 2016; Gomes et al.,
2022). A auséncia de oscilagbes bruscas ao longo dos anos sugere que esses
elementos foram relativamente bem manejados durante todo o periodo analisado.

Outro aspecto a ser considerado é a influéncia das condicbes
climaticas. Em sistemas tropicais, o estresse térmico pode aumentar a CCS devido a
imunossupressao e a maior predisposi¢ao a infec¢des intramamarias (Teixeira et al.,
2018b). Entretanto, a auséncia de flutuagdes expressivas nos valores indica que as
propriedades podem ter adotado estratégias efetivas de mitigagdo, como
sombreamento, ventiladores ou ajustes de manejo alimentar, que reduziram os
impactos do calor sobre a glandula mamaria (Almeida et al., 2023).

Portanto, a analise da CCS (log10) revela que, embora a melhora
apo6s 2020 tenha sido discreta, o sistema como um todo manteve um padrao sanitario
estavel e satisfatério. Isso reforca a importdncia de programas continuos de
capacitagao, monitoramento sanitario e ado¢ao de boas praticas de ordenha, que
constituem a base para a manutencido da saude mamaria em rebanhos leiteiros.

O comportamento da contagem de bactérias totais (CBT — log10) ao
longo dos periodos avaliados indica uma tendéncia linear decrescente tanto entre
2014 e 2019 quanto entre 2020 e 2024 (Figura 8). No primeiro intervalo, os valores
diminuiram gradualmente de aproximadamente 240.000 UFC/mL para cerca de
215.000 UFC/mL. Ja no segundo periodo, apdés a implementagdo do programa de
melhoria da qualidade, a CBT partiu de cerca de 200.000 UFC/mL e reduziu-se até
valores proximos de 190.000 UFC/mL. Essa queda consistente ao longo dos anos
indica avangos progressivos no manejo higiénico-sanitario das propriedades

monitoradas.
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Figura 8 - Contagem de bactérias totais (CBT — log10) do leite na
regido norte central do estado do Parana, 2025.
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A CBT é um dos principais indicadores da qualidade microbioloégica
do leite cru refrigerado, refletindo diretamente as condi¢gbes higiénicas de ordenha,
armazenamento e refrigeracado. A reducao observada nos dois periodos demonstra
que as propriedades conseguiram manter praticas regulares de manejo, ainda que
mais expressivas apos o inicio do programa de qualidade em 2020. De acordo com
Embrapa (2021), melhorias na CBT sdo normalmente os primeiros resultados
detectaveis quando programas de capacitacdo e monitoramento sédo introduzidos,
uma vez que intervencgdes simples, como higienizacdo de tetos, manutencado do
equipamento de ordenha e limpeza adequada dos utensilios, possuem impacto direto
sobre esse indicado.

Estudos nacionais destacam que programas de pagamento por
qualidade ou monitoramento continuo promovem redugdes significativas na CBT,
especialmente quando enfatizam higiene de ordenha e refrigeragdo adequada. Em
cooperativas do Sul do Brasil, Botaro, Gameiro e Santos (2013) demonstraram que a
adocao de bonificagao por qualidade resultou em queda expressiva da CBT em curto
prazo, comportamento semelhante ao observado no presente estudo. Pesquisas mais
recentes reforcam que melhorias microbiolégicas tém resposta mais rapida e
consistente do que mudangas nos componentes solidos do leite (Gomes et al., 2022;
Mendes et al., 2021).

Outro fator determinante ¢é a eficiéncia da refrigeragcado. Temperaturas
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inadequadas no tanque de expansao podem favorecer a multiplicagdo bacteriana,
mesmo em situagcdes de boa pratica de ordenha. A literatura descreve que a
manutencado do leite abaixo de 4 °C é essencial para a preservacdo da qualidade
microbiolégica (Faep, 2016). A tendéncia descendente observada nas propriedades
avaliadas sugere que tanto a higiene quanto a refrigeragcdo foram conduzidas de
maneira satisfatdria ao longo dos dez anos monitorados.

Além disso, fatores ambientais e sazonais também podem influenciar
a CBT. Periodos quentes e de maior umidade favorecem a proliferacdo de
microrganismos, especialmente quando o manejo higiénico nao é rigoroso (Almeida
et al., 2023). A estabilidade da redugcdo durante todo o intervalo indica que as
propriedades adotaram medidas preventivas de maneira consistente, reduzindo assim
o impacto das variagdes climaticas.

No contexto do programa de melhoria implementado em 2020, a CBT
comportou-se de forma particularmente favoravel, com valores iniciais ja inferiores aos
do periodo anterior e com tendéncia de queda ainda mais acentuada. Isso sugere que
praticas implementadas nesse intervalo, como treinamentos, revisao de protocolos,
investimentos em equipamentos ou mudancgas estruturais, tiveram impacto concreto
sobre a qualidade microbiolégica, diferentemente do observado para gordura e
proteina, cujas respostas foram menos expressivas. Tal comportamento esta de
acordo com achados da literatura, que destaca que indicadores microbiolégicos séo
0s que mais respondem as agdes de manejo e controle higiénico-sanitario (Ferreira et
al., 2023; Lopes et al., 2021).

De forma geral, os resultados confirmam que tanto antes quanto
depois de 2020 houve avango na qualidade microbioldgica do leite produzido nas
propriedades avaliadas. Contudo, apds a implementagéo do programa de melhoria, a
taxa de reducdo foi mais pronunciada, evidenciando o impacto positivo das
intervengdes e indicando que investimentos continuos em treinamento e boas praticas

representam estratégia eficaz para manter e melhorar a CBT em rebanhos leiteiros.
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4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos ao longo de dez anos de monitoramento
indicam que a implementag&o do programa de melhoria da qualidade do leite esteve
associada, principalmente, a avangos nos indicadores microbiolégicos (CBT e, em
menor escala, CCS), enquanto os parametros composicionais apresentaram
alteracdes discretas, em geral caracterizadas por tendéncias de redugdo, mas
mantendo-se dentro de faixas consideradas adequadas para rebanhos leiteiros
brasileiros.

Do ponto de vista sanitario, a manutengdo da CCS em patamares
abaixo de 300.000 células/mL e a redugao consistente da CBT demonstram que as
intervengdes voltadas a higiene de ordenha, refrigeragédo e capacitagao de produtores
foram efetivas, alinhando-se as evidéncias de que indicadores microbiolégicos
respondem rapidamente as melhorias de manejo.

Em sintese, o programa de qualidade mostrou-se eficaz para elevar o
padrdo higiénico-sanitario do leite, mas ndo foi suficiente, isoladamente, para
promover incrementos duradouros na composicao quimica. Os achados reforgcam a
necessidade de integrar acbes de nutricdo de precisdo, manejo de pastagens,
mitigacao do estresse térmico e saude do ubere as iniciativas de pagamento por
qualidade, de modo a consolidar ganhos simultdneos em composi¢ao e seguranga do

leite produzido nas propriedades avaliadas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo principal analisar os efeitos
da implementag&o dos Programas de Qualificacédo de Fornecedores de Leite (PQFL)
sobre a qualidade do leite cru refrigerado na regiao Centro-Norte do Parana,
fundamentando-se nos parametros regulatérios estabelecidos pelas Instrugoes
Normativas n°® 76 e n° 77 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA).

Para isso, adotou-se uma abordagem metodologica baseada na
analise de série histdrica entre os anos de 2014 e 2024, que possibilitou a avaliagao
temporal tanto da qualidade composicional quanto sanitaria do leite, considerando os
impactos da entalpia e varidveis bioclimaticas, além de incorporar uma analise
econdmica dos programas de capacitagao técnica relacionados ao manejo.

Os resultados indicam que a entalpia, como um importante indicador
bioclimatico, ndo apresentou correlagdo significativa com os parametros higiénico-
sanitarios, como a Contagem Bacteriana Total (CBT) e a Contagem de Células
Somaticas (CCS), mas afetou negativamente os componentes fisico-quimicos do leite,
como os soélidos totais, a proteina e a gordura. Isso evidencia que os desafios
climaticos associados ao estresse térmico tém impacto direto na composi¢cao
nutricional do leite, exigindo a adogao de estratégias especificas para reduzir esses
efeitos e garantir a qualidade do produto final.

No que diz respeito a qualidade sanitaria, observou-se uma reducgao
expressiva e continua dos indicadores criticos de higiene, resultado da efetiva
implementagdo dos PQFL e das agbes do programa de treinamentos. Dessa forma,
os programas de qualificagdo revelam-se instrumentos essenciais para reforgar a
sustentabilidade econdmica e a seguranca sanitaria na cadeia produtiva do leite.

A analise integrada desses achados reforca que a qualidade do leite
na regido depende da complexa interagdo entre fatores ambientais e praticas de
manejo aprimoradas por programas de treinamento. Enquanto a qualidade higiénico-
sanitaria evoluiu de forma satisfatéria, consolidando melhores resultados, a
composicao do leite permanece vulneravel as variagdes ambientais, especialmente
ao estresse térmico caracteristico do clima subtropical.

Esse cenario aponta para a necessidade de ampliar o foco das agoes

e das intervencgdes técnicas para além do controle sanitario, englobando medidas de
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adaptacao e mitigagao dos efeitos climaticos sobre os componentes nutricionais do
leite.

Por fim, conclui-se que a trajetéria da qualidade do leite cru refrigerado
no Centro-Norte do Parana reflete a convergéncia de trés pilares fundamentais:
conformidade normativa, capacitagao técnica constante e adaptacdo aos desafios
ambientais. A consolidagdo dos padrdes higiénico-sanitarios e a demonstragdo do
retorno financeiro positivo dos Programas de Qualificagdo de Fornecedores de Leite
(PQFL) evidenciam que esses esforgos sdo fundamentais para a competitividade do
setor leiteiro regional.

Contudo, considerando as realidades distintas observadas na regiao,
com avangos sanitarios expressivos contrastando com vulnerabilidades
composicionais ligadas ao estresse térmico, € importante fortalecer os treinamentos e
0 acompanhamento continuo dos produtores. Essas agbes devem priorizar solugdes
inovadoras que visem a melhoria da ambiéncia animal e dos manejos adaptativos,
alinhadas as condi¢des bioclimaticas locais.

Tal abordagem integrada ndo apenas reduz os impactos da entalpia
sobre componentes como solidos totais, proteina e gordura, mas também potencializa
ganhos econémicos, como a reducado de mastite e bonificagdes por qualidade.

Dessa forma, o desenvolvimento de estratégias personalizadas, com
monitoramento técnico e treinamentos, assegura a estabilidade composicional do leite
diante das adversidades climaticas futuras. Isso refor¢a a exceléncia do produto final,
o fortalecimento da cadeia produtiva e a resiliéncia do setor frente a variagdes

regionais.
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APENDICE A

Instrumento de pesquisa utilizado na coleta de dados. Escala de reagao ao curso
(ERC). Adaptado de Abbad et al. (2012).

ESCALA DE REAGCAO AO CURSO (ERC)
NOME DO CURSO: | TURMA:
NOME DO PARTICIPANTE:
Caro participante,

Este questionario tem o objetivo de colher informagbes acerca de diferentes aspectos do
treinamento que acaba de ser ministrado, visando ao continuo aperfeigoamento dos treinamentos
oferecidos pela presente pesquisa. Procure responder de forma mais precisa possivel as questdes
que se seguem. Desde ja agradecemos a sua colaboragao.

Ao lado de cada indicador ha uma escala com seis conceitos de julgamento (6timo, muito bom,
bom, regular, ruim e ndo se aplica — NA). Leia cada indicador cuidadosamente, escolha o ponto da
escala que melhor descreve a sua opiniao acerca do médulo e assinale com um “X” dentro do espacgo
correspondente ao seu julgamento.

INDICADORES

1. Clareza na definicdo dos
objetivos do treinamento.

2. Compatibilidade dos
objetivos do treinamento
com suas necessidades do
produtor.

3. Carga horaria programada
para atividades tedricas.

4. Ordenagdo dos conteudos
programaticos.

5. Carga horaria programada
para as atividades praticas.

6. Carga horaria diaria.

7. Adequacao dos conteudos

- objetivos do treinamento.
APOIO AO DESENVOLVIMENTO OTIMO MUITOBOM BOM REGULAR RUIM N/A
DO TREINAMENTO

8. Qualidade das instalagbes.

9. Qualidade e organizagéo
do material didatico
utilizado.

10. Qualidade da alimentagao.

APLICABILIDADE E UTILIDADE  OTIMO MUITOBOM BOM REGULAR RUIM N/A

DO TREINAMENTO

11. Utilizagao dos
conhecimentos e
habilidades obtidas no
treinamento para resolugéo
de problemas na
propriedade rural.

12. Possibilidade de aplicagao,
em curto prazo, 0s
conhecimentos adquiridos
nas suas tarefas diarias.
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13. Possibilidade de
divulgacao do treinamento
e conhecimentos para
outros funcionarios,

familiares e produtores.
APLICABILIDADE E UTILIDADE OTIMO | MUITOBOM BOM REGULAR RUIM N/A
DO TREINAMENTO

14. Assimilagao do
conhecimento transmitido
no treinamento.

15. Capacidade de reconhecer
as situagdes de trabalho
onde é correto aplicar os
novos conhecimentos.

16. Possibilidade de melhorar
seu desempenho no
trabalho com o uso das
novas habilidades.

17. Capacidade de transmitir
0s conhecimentos
adquiridos aos demais
colaboradores da
propriedade rural.

18. Contribuicdo do
treinamento para sua
interagdo com outros
produtores, técnicos e
profissionais envolvidos na
cadeia leiteira.

19. Contribuigédo do
treinamento para sua
interagdo com outros
produtores.

20. Estimulo decorrente do
treinamento para aplicar,
na propriedade rural, os
conhecimentos e
habilidades aprendidas.

21. Intengéo de aplicar na
propriedade rural os
conhecimentos adquiridos
no treinamento

SUPORTE ORGANIZACIONAL OTIMO MUITOBOM BOM REGULAR RUIM N/A

22. Possibilidades de aquisi¢ao
dos instrumentos,
materiais, suprimentos,
equipamentos e demais
recursos necessarios ao
uso das novas habilidades.

23. Oportunidades de colocar
em pratica as novas
habilidades na propriedade
rural.

24. Possibilidade de modificar
a realidade da propriedade
rural, aplicando os
conhecimentos e
habilidades aprendidas no
treinamento.
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APENDICE B

Instrumento de pesquisa utilizado na coleta de dados. Escala de reacédo ao
desempenho do instrutor (ERDI). Adaptado de Abbad et al. (2012).

ESCALA DE REAGAO AO DESEMPENHO DO INSTRUTOR (ERDI)
NOME DO CURSO: | TURMA:
NOME DO PARTICIPANTE:

Caro participante,

Este questionario tem o objetivo de colher informagbes acerca de diferentes aspectos do
treinamento que acaba de ser ministrado, visando ao continuo aperfeigoamento dos treinamentos
oferecidos pela presente pesquisa. Procure responder de forma mais precisa possivel as questdes
que se seguem. Desde ja agradecemos a sua colaboragao.

Ao lado de cada indicador ha uma escala com seis conceitos de julgamento (6timo, muito bom,
bom, regular, ruim e ndo se aplica — NA). Leia cada indicador cuidadosamente, escolha o ponto da
escala que melhor descreve a sua opiniao acerca do médulo e assinale com um “X” dentro do espacgo
correspondente ao seu julgamento.

INDICADORES

1. Clareza na definicdo dos
objetivos do treinamento.

2. Compatibilidade dos
objetivos do treinamento
com suas necessidades do
produtor.

3. Carga horaria programada
para atividades tedricas.

4. Ordenagdo dos conteudos
programaticos.

5. Carga horaria programada
para as atividades praticas.

6. Carga horaria diaria.

7. Adequacgdo dos conteudos

objetivos do treinamento.
APOIO AO DESENVOLVIMENTO OTIMO MUITOBOM BOM REGULAR RUIM N/A
DO TREINAMENTO

8. Qualidade das instalagbes.

9. Qualidade e organizagéo do
material didatico utilizado.

10. Qualidade da alimentagéo.

APLICABILIDADE E UTILIDADE  OTIMO MUITOBOM BOM REGULAR RUIM N/A
DO TREINAMENTO

11. Utilizagao dos
conhecimentos e
habilidades obtidas no
treinamento para resolugéo
de problemas na
propriedade rural.

12. Possibilidade de aplicagao,
em curto prazo, 0s
conhecimentos adquiridos
nas suas tarefas diarias.
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13.

Possibilidade de divulgagao
do treinamento e
conhecimentos para outros
funcionarios, familiares e
produtores.

APLICABILIDADE E UTILIDADE

14.

DO TREINAMENTO
Assimilacao do
conhecimento transmitido
no treinamento.

MUITO BOM

REGULAR

15.

Capacidade de reconhecer
as situagdes de trabalho
onde é correto aplicar os
novos conhecimentos.

16.

Possibilidade de melhorar
seu desempenho no
trabalho com o uso das
novas habilidades.

17.

Capacidade de transmitir os
conhecimentos adquiridos
aos demais colaboradores
da propriedade rural.

18.

Contribui¢ao do treinamento
para sua interagao com
outros produtores, técnicos
e profissionais envolvidos
na cadeia leiteira.

19.

Contribui¢do do treinamento
para sua interagao com
outros produtores.

20.

Estimulo decorrente do
treinamento para aplicar, na
propriedade rural, os
conhecimentos e
habilidades aprendidas.

21.

Intencao de aplicar na
propriedade rural os
conhecimentos adquiridos
no treinamento

SUPORTE ORGANIZACIONAL

22.

Possibilidades de aquisigao
dos instrumentos, materiais,
suprimentos, equipamentos
e demais recursos
necessarios ao uso das
novas habilidades.

OTIMO

MUITO BOM

BOM

REGULAR

RUIM

N/A

23.

Oportunidades de colocar
em pratica as novas
habilidades na propriedade
rural.

24.

Possibilidade de modificar
a realidade da propriedade
rural, aplicando os
conhecimentos e
habilidades aprendidas no
treinamento.
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APENDICE C

Instrumento de pesquisa utilizado na coleta de dados. Escala de autoavaliagdo de
impacto no trabalho: medida em amplitude. Adaptado de Abbad et al. (2012).

ESCALA DE AUTOAVALIAGAO DE IMPACTO NO TRABALHO: MEDIDA EM AMPLITUDE

NOME DO PARTICIPANTE:

Caro participante,

A seguir, apresentamos algumas afirmativas relacionadas ao treinamento realizado no ambiente de
trabalho e ao suporte oferecido pela organizagdo para a aplicagdo de novas habilidades. Suas
respostas serdo fundamentais para avaliar e aperfeigoar os treinamentos oferecidos pelo laticinio,
garantindo uma melhor integragéo entre teoria e pratica.

As informagdes fornecidas serao tratadas com total confidencialidade, analisadas de forma agrupada
e combinadas com os dados coletados de outros participantes. A precisao e o cuidado ao responder
o questionario sao essenciais para a qualidade dos resultados deste processo de avaliagao. Por isso,
pedimos que dedique o tempo necessario e nao deixe nenhuma questao em branco.

Leia atentamente as afirmagdes a seguir e avalie o quanto cada uma reflete sua percepgao sobre o
impacto do treinamento “Manejo da ordenha aplicado a qualidade do leite” nas suas atividades
profissionais, considerando o periodo transcorrido desde a concluséo do curso até o momento atual.
Para responder, escolha o niumero na escala que melhor representa sua situagéo e insira-o nos
parénteses a esquerda de cada frase.

5 4 3 2 1
Concordo Concordo com a Nao concordo Discordo um Discordo
totalmente com a afirmativa nem discordo da pouco da totalmente da
afirmativa afirmativa afirmativa afirmativa

l. Impacto do treinamento no trabalho

b~
—
—_

Utilizo, com frequéncia, em meu trabalho, o que foi ensinado no treinamento.

() | 2. Aproveito as oportunidades que tenho para colocar em pratica o que me foi ensinado.

()| 3. As habilidades que aprendi no treinamento fizeram com que eu cometesse menos erros

em meu trabalho e em atividades relacionadas ao conteudo do treinamento.

Recordo-me bem dos conteldos ensinados no treinamento.

Quando aplico o que aprendi no treinamento, executo meu trabalho com maior rapidez.

A
[N—
S

A qualidade do meu trabalho melhorou nas atividades diretamente relacionadas ao
conteudo do treinamento.

A qualidade do meu trabalho melhorou mesmo naquelas atividades que nao apreciam
estar relacionadas ao conteudo do treinamento.

)
N—
oo

Minha participacdo no treinamento serviu para aumentar minha motivacdo no trabalho.

Minha participagéo nesse treinamento aumentou muito minha autoconfiancga. (Agora tenho
mais confianga na minha capacidade de executar meu trabalho com sucesso).

()| 10. Apds minha participagao no treinamento, tenho sugerido, com maior frequéncia,

mudancgas nas rotinas de trabalho.

(_ ) | 11. Esse treinamento que fiz me tornou mais receptivo a mudangas no trabalho.

()| 12. O treinamento que fiz beneficiou meus colaboradores, familia, aprenderam comigo

algumas novas habilidades
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APENDICE D
Instrumento de pesquisa utilizado na coleta de dados. Escala de heteroavaliagao de

impacto do treinamento no trabalho: medida em amplitude. Adaptado de Abbad et al.
(2012).

ESCALA DE HETEROAVALIAGAO DE IMPACTO DO TREINAMENTO NO TRABALHO — MEDIDA
EM AMPLITUDE

NOME DO PARTICIPANTE:

Orientacao geral,

A seguir, apresentamos algumas afirmativas que descrevem possiveis situagdes enfrentadas pelo
produtor acima referido apés a conclusdo do ultimo treinamento do qual participou. As respostas que
vocé dara irdo subsidiar a avaliagdo do impacto e aprimoramento dos treinamentos oferecidos por sua
organizacdo. Suas respostas deverao se referir ao produtor acima citado e ao ambiente de trabalho
que o cerca. Suas respostas individuais serdo confidenciais, analisadas de forma agrupada e em
conjunto com outras informagbes obtidas junto a uma grande amostra de participantes dos
treinamentos oferecidos pelo laticinio. A qualidade dos resultados desse trabalho de avaliagao de
treinamento dependera muito do seu empenho em responder ao questionario com preciséo e cuidado.
Por favor, ndo deixa questdes sem resposta.

5 4 3 2 1
Concordo Concordo com a Nao concordo Discordo um Discordo
totalmente com a afirmativa nem discordo da pouco da totalmente da
afirmativa afirmativa afirmativa afirmativa

Il. Impacto do treinamento no trabalho

O produtor utiliza, com frequéncia, em seu trabalho atual, o que Ihe foi ensinado no
treinamento.

O produtor aproveita as oportunidades que tem para colocar em pratica o que aprendeu
no treinamento.

()| 3. As habilidades que o produtor aprendeu no treinamento fizeram com que cometesse
menos erros em seu trabalho em atividades relacionadas ao contetudo do treinamento.

O produtor parece se recordar bem dos conteudos ensinados no treinamento.

()| 5. Quando aplica o que aprendeu no treinamento, o produtor executa seu trabalho com mais
rapidez.

A qualidade do trabalho melhorou nas atividades diretamente relacionadas ao contetdo do
treinamento.

A qualidade do seu trabalho melhorou mesmo naquelas atividades que n&o pareciam estar
relacionadas ao conteudo do treinamento.

)
N—
oo

A participacéo do produtor no treinamento aumentou sua motivagao para o trabalho.

Depois do treinamento, esse produtor tem se mostrado mais autoconfiante. (Ele agora
parece mais confiante em sua proépria capacidade de exercer as tarefas com sucesso.).

() | 10. Este produtor tem feito sugestdes de mudancgas nas rotinas de trabalho com mais
frequéncia, desde que retomou o treinamento.

() | 11. O treinamento tornou o produtor mais receptivo as mudangas no trabalho.

()| 12. O treinamento que este produtor fez beneficiou seus colaboradores e familiares, que
aprenderam com ele alguma nova habilidade.
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ANEXO A

Aprovagao do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Avaliagdo da Aplicago dos Planos de Qualificagao dos Fornecedores de Leite - PQFL:
Uma analise comparativa de banco de dados dos laticinios

Pesquisador: César Augusto Pecoraro

Area Temitica:

Versao: 2

CAAE: 85775225.9.0000.5231

Instituicdo Proponente: CCA - Departamento de Zootecnia
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 7.395.944

Apresentagao do Projeto:
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Introdugao

:Apos a publicagdo das Instrugdes Normativas Numeros 76 e 77 em 2018 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2018), pontos importantes da cadeia leiteira passaram a ser exigidos,
tanto para os produtores de leite, quanto para as industrias de laticinios. Destacam-se a elaboragao, o
desenvolvimento e a implantacéo do Plano de Qualificagcdo de Fornecedores de Leite (PQFL), bem como o
Programa de Boas Praticas Agropecuarias (BPA).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o PQFL & uma ferramenta de
controle elaborada pelas industrias para desenvolvimento de politicas relacionadas a seus fornecedores e a
melhoria da qualidade do leite. Ele deve contemplar a assisténcia técnica e gerencial, bem
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