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1. Dados gerais do projeto.
Título: Abordagem de saúde única aplicada à produção leiteira no Brasil e em Angola.

Resumo:
Palavras-chave: água, bioenergia, desempenho produtivo, fertilizantes orgânicos, qualidade do leite, tecnologias

Objetivo geral- Avaliar e propor intervenções tecnológicas baseadas na abordagem de saúde única em unidades produtivas de bovinocultura leiteira brasileiras e angolanas.

Objetivos Específico:
· Avaliar o uso da água em fazendas leiteiras brasileiras e angolanas e propor práticas e tecnologias que visem a melhor eficiência do recurso natural e a segurança hídrica da unidade produtiva;
· Mensurar e diagnosticar a qualidade do solo em fazendas leiteiras brasileiras e angolanas, e propor manejos para adequado suprimento de nutrientes;
· Avaliar pontos de contaminação microbiológica na ordenha e práticas de manejo e uso de antimicrobianos em propriedades leiteiras brasileiras e angolanas e propor soluções tecnológicas visando a redução da contaminação microbiológica, prevenção da mastite bovina e o uso racional de antimicrobianos nos sistemas produtivos;
· 
· Caracterizar o desempenho zootécnico-produtivo e econômico de sistemas de bovinocultura leiteira com base em uma tipologia de sistemas produtivos, e mapear barreiras e estratégias de difusão de tecnologias, subsidiando recomendações diferenciadas por perfil produtivo.

2. Instituições participantes, com descrição da cooperação com o país africano
A cooperação agrícola entre Angola e Brasil assenta-se numa relação institucional iniciada em 1980, com a assinatura do Acordo Geral de Cooperação Económica, Científica e Técnica. Posteriormente, este acordo foi reforçado pelo Protocolo de Cooperação Técnica na Área da Agricultura e Pecuária, assinado em 2003 e ajustado pelo Acordo de Cooperação para a implementação do Programa de Parceria Estratégica de Cooperação Técnica, firmado em 13 de novembro de 2012. Ao longo dos anos, esta parceria permitiu o desenvolvimento de ações de investigação, capacitação e transferência de tecnologia, envolvendo instituições como a Embrapa e universidades brasileiras.
No ano de 2024, a Agência Brasileira de Cooperação (ABC), em articulação com o Ministério da Agricultura e Florestas de Angola (MINAGRIF), coordenou a missão de prospecção técnica ao país, com a participação de especialistas da Embrapa. A missão permitiu à equipe brasileira conhecer a realidade e os desafios enfrentados pelas instituições angolanas no campo da pesquisa agropecuária. Constatou-se que Angola ainda enfrenta desafios significativos relacionados à geração e adaptação de tecnologias apropriadas às condições das regiões semiáridas, bem como à formação de quadros técnicos especializados e à difusão de inovações no âmbito da agricultura familiar.
Com este histórico ao longo dos anos. a relação entre os dois países atinge nova fase, passando de uma cooperação predominantemente técnica para uma parceria orientada para o investimento produtivo, inovação, investigação científica e criação de cadeias de valor competitivas. 
No mês de agosto de 2026, durante o Fórum de Agronegócios Angola–Brasil realizado em Luanda, Angola e Brasil reafirmaram o compromisso de aprofundar a cooperação no domínio da agricultura, com enfoque na transferência de tecnologia, investigação científica, mecanização, formação de quadros e desenvolvimento de cadeias de valor do agronegócio. Em ambos os países a agropecuária é um dos principais vetores para o crescimento económico, criação de emprego, segurança alimentar, redução das importações e aumento das exportações. Também em ambos há necessidade de assegurar a integração dos pequenos produtores e das comunidades locais nas cadeias de comércio, promovendo a inclusão produtiva, a geração de emprego e o desenvolvimento das economias locais.
A Embrapa é ator sempre presente nas relações entre as duas nações coirmãs. Atualmente, está em vigência o projeto Fortalecimento das Instituições Angolanas de Pesquisa Agropecuária e Florestal para o Desenvolvimento Sustentável de Regiões Semiáridas, cooperação entre Angola e Brasil coordenada pela Embrapa, destinado ao fortalecimento das instituições angolanas de investigação agropecuária com foco em cultivos agrícolas. Desta forma, esta proposta pode ser um contribuinte deste projeto, ao ampliar para o componente de produção animal e focar em questões que são primordiais em tempos de mudanças climáticas. Os resultados da proposta irão contribuir para o fortalecimento da perene e robusta relação bilateral, reforçando o desenvolvimento científico, tecnológico e de inovação de ambas as nações coirmãs.
Na composição da equipe do projeto buscou-se inserir o caráter multidisciplinar e interdisciplinar inerente a qualquer projeto que tem como objeto uma abordagem de saúde única. Desta forma, a multidisciplinaridade e interdisciplinaridade, são garantidas pela integração de diferentes áreas de conhecimento focadas para uma unidade base (a propriedade), que contém grande complexidade de interação de fatores nos seus processos, para que a proposta seja executada e validada, pois os produtos e processos gerados poderão ser utilizados por todos estes atores em suas ações científicas, de transferência de tecnologia e de fomento a políticas públicas.
O arranjo das Instituições Colaboradoras também se pautou pelo conceito de Pesquisa/Desenvolvimento/Inovação. A pesquisa será desenvolvida pelos institutos de pesquisa, os quais gerarão informações e conhecimentos, passiveis de serem transferidos por peças de comunicação e ações técnicas a campo, para os produtores de leite. A Inovação será alcançada a partir do momento em que as práticas e tecnologias avaliadas e validadas forem apresentados para as cadeias produtivas de ambos os países e para sociedade, possibilitando estes implementar políticas e programas.
Abaixo listam-se as instituições parceiras é uma descrição do seu histórico de pesquisa na temática da proposta.

Instituto de Investigação Veterinária/MINAGRIF - O Ministerio da Agricultura e Florestas (MINAGRIF) em Angola, é o departamento do poder executivo responsável, por executar, controlar e fiscalizar as políticas nos sectores da agricultura, pecuária, florestas e segurança alimentar no país. O Instituto de Investigação Veterinária (IIV) é uma unidade tutelada do MINAGRIF fundada em 1965 com a missão de Investigação Médico Veterinária e Zootécnica, controla 11 Estações Experimentais e 6 Laboratório Regionais de Veterinárias distribuídas ao longo do pais. Das distintas unidades para este projeto elegemos trabalhar nas estações zootécnicas da Humpata na Huila e de Caraculo no Namibe. A estação Experimental da Humpata na Huila está localizada no município da Humpata a 17km da sede, ocupa uma área de 7.800 ha da qual com 600 ha destinados para atividade agrícola, 300 ha a pastagens naturais e cultivadas e os restantes 6.900 ha ocupados com infraestruturas e florestas. É uma unidade experimental destinada a estudos do gado das zonas temperadas quer seja o gado de leite como o de corte. A estação de Caraculo, localizado na província do Namibe, é uma estação que conserva características destinada a estudos de adaptação de animais de pequeno porte como caprinos e ovinos.

Embrapa Pecuária Sudeste - A Embrapa Pecuária Sudeste, vinculada ao Ministério da Agricultura e Pecuária e Abastecimento, foi criada em 26 de agosto de 1975. Sua missão é viabilizar soluções de pesquisa, desenvolvimento e inovação para a sustentabilidade da agricultura, em benefício da sociedade brasileira. Dar sustentabilidade a um sistema de produção requer nova visão de pesquisa, na qual outras dimensões, que não só a produtividade física, devem ser consideradas. Além de considerá-las é preciso integrá-las. Isso pressupõe novos paradigmas científicos e metodologias que sustentem a visão integrada e resultados com impactos relevantes. A abordagem de Saúde Única tem se mostrado adequada para propor uma produção de alimentos em que suas três dimensões, humana, animal e ambiental, estejam contempladas, propondo uma nova visão de pesquisa que atenda as aspirações dos atores sociais. A aplicação desse conceito as atividades agropecuárias ainda é inicial, conforme demonstra a literatura científica, e, praticamente, ausente no que diz respeito à produção agropecuária brasileira. Considerando as diretrizes estratégicas da Embrapa Pecuária Sudeste, a realidade nacional e as projeções de cenários de escassez de recursos naturais em quantidade e qualidade; de migrações humanas por razões ambientais; de escassez de mão-de-obra qualificada para as ferramentas tecnológicas mais atuais, principalmente, nos países em desenvolvimento; de redução da pobreza, mas aumento do abismo social entre pobres e ricos, esse projeto de pesquisa propõe-se a ser pioneiro pela aplicação do conceito de Saúde Única na atividade da bovinocultura leiteira. Cabe ressaltar que a Unidade tem investido esforços científicos e de transferência de tecnologia relacionados aos manejos dos resíduos e hídrico, da segurança dos alimentos, da sustentabilidade no uso de fertilizantes e insumos e na adoção de tecnologias, principalmente, por produtores de menor escala produtiva. O histórico e as condicionantes elencadas permitem a proposição de uma nova linha de pesquisa pautada no conceito de Saúde Única, que permitirá agregar conhecimentos até agora desenvolvidos, otimizar a curva de aprendizado e consolidar uma trajetória com geração de conhecimentos, tecnologias e cultura científica. A Embrapa Pecuária Sudeste será responsável pela coleta de dados nas fazendas brasileiras e pela coordenação de ações de transferência de tecnologia e publicações.

Embrapa Suínos e Aves - A Embrapa Suínos e Aves atua nas cadeias produtivas de suínos, aves e ovos para promover a competitividade, a sustentabilidade e a segurança sanitária das cadeias, beneficiando produtores rurais, agroindústrias e a sociedade no território nacional, com ênfase na expansão para novas regiões produtoras. Desde sua criação, a Unidade desenvolve pesquisas, tecnologias e conhecimentos que contribuíram para a evolução da suinocultura e da avicultura brasileiras, consolidando-se como referência nacional e internacional nessas cadeias produtivas.
Suas atividades abrangem áreas como sanidade animal, nutrição, genética, bem-estar animal, manejo, ambiência, sustentabilidade ambiental, qualidade dos produtos e desenvolvimento de equipamentos e sistemas de produção, sempre em integração com as demandas do setor produtivo. A Unidade também atua em parceria com órgãos governamentais, instituições de pesquisa, universidades, agroindústrias e produtores rurais, contribuindo para o fortalecimento da competitividade e da segurança sanitária da produção brasileira e para o atendimento das exigências dos mercados nacional e internacional.

No ano de 2024 a Embrapa institui seu Comitê Permanente de Assessoramento Estratégico da Diretoria Executiva no tema Saúde Única. Este comitê tem o objetivo de orientar decisões institucionais no tema e apoiar ações de integração entre as saúdes humana, animal e ambiental na pesquisa agropecuária brasileira e internacional. Quanto aos focos estratégicos do comitê, destaca-se: integrar redes de dados e pesquisas em sanidade animal, vegetal e preservação ambiental. O estabelecimento deste comitê a nível organizacional demonstra o comprometimento da Embrapa com o tema de Saúde Única e que esta abordagem deve ser parte das iniciativas de pesquisa e no estabelecimento de parcerias.

3. Estado da arte da pesquisa na área e da parceria estabelecida.
De acordo com o estudo da OECD/FAO (2026) a produção mundial de leite está projetada para crescer 2,0% ao ano até 2035, mais rápido do que a maioria das outras principais commodities agrícolas. Um crescimento mais acentuado é projetado para países de baixa renda e de renda média-baixa, com taxas de crescimento anual variando de 1% a 3% na próxima década. No caso da África, projeta-se forte crescimento da produção leiteira, principalmente devido a rebanhos maiores, mas ainda com baixos rendimentos. O crescimento do rebanho será sustentado pelo uso de pastagens, mas com um uso mais intensivo. Ao longo do período de projeção, cerca de 17% da população global de vacas leiteiras e búfalas está projetada para estar na África e responderá por cerca de 4% da produção mundial de leite. No caso da América Latina as projeções indicam que a região apresentará um crescimento anual modesto no tamanho do rebanho leiteiro, acompanhado de um aumento de rendimento por animal ligeiramente superior a 1% ao ano na próxima década. Por fim, o relatório adverte que os caminhos para elevar a produtividade de ruminantes na África devem evitar a intensificação tradicional que dependa do uso excessivo de água e de insumos, como fertilizantes e rações comerciais, pois isso traria riscos ecológicos e de subsistência para os sistemas pastoris.
A produção de leite desempenha um papel crucial na geração de renda, especialmente nos países em desenvolvimento, promovendo o fortalecimento das áreas rurais e reduzindo o êxodo para os centros urbanos (Matte Júnior and Jung, 2017). A ampla capilaridade territorial da produção leiteira nestes países reforça o papel estratégico da produção leiteira para a inclusão social e o crescimento econômico no meio rural. Portanto, a atividade leiteira configura-se como um importante vetor de desenvolvimento, tanto social quanto econômico.
Paralelo a relevância social e econômica, os setores leiteiros brasileiros e angolanos vivenciam constantes desafios e pressões econômicas, sociais e ambientais, pois são sistemas “abertos” e de economia primária, portanto mais suscetíveis às mudanças climáticas; à escassez quantitativa e qualitativa de recursos naturais, insumo e energia e as flutuações dos mercados internacionais quanto a oferta de insumos na forma de nutrientes para as plantas e animais. Com isso, a falta de análises multisistêmicas e multidimensionais, de caráter integrativo, tornam a atividade mais fragilizada perante os desafios que se apresentam.
Em maio de 2021 quatro agências da Organização das Nações Unidas (ONU) Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO), Organização Mundial de Saúde Animal (OIE), Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e a Organização Mundial da Saúde (OMS)] estabeleceram o Painel de Especialistas de Alto Nível em Saúde (OHHLEP, sigla em inglês) para estabelecer uma definição conceito de saúde única. A definição proposta pelo OHHLEP foi: Saúde Única é uma abordagem integrada e unificadora que visa equilibrar e otimizar a saúde das pessoas, animais e ecossistemas. Reconhece-se que a saúde dos humanos, animais domésticos e selvagens, plantas e o ambiente (incluindo ecossistemas) estão intimamente ligados e são interdependentes (Adisasmito et al., 2022). Os especialistas destacam que a definição deve ser considerada como um conjunto abrangente de princípios orientadores que podem ser adaptados às realidades de cada local, região e país.
O conceito de Saúde Única, é uma abordagem ainda recente na ciência e com tendência de consolidação integrando diferentes áreas e equipes para a busca de respostas aos problemas mais relevantes da sociedade e do ambiente. Trata-se de uma abordagem colaborativa, multissetorial e transdisciplinar ─ nas escalas local, regional, nacional e global ─ com o objetivo de alcançar resultados de saúde ideais, reconhecendo a interconexão entre pessoas, animais, plantas e seu ambiente compartilhado (FAO, 2021). Segundo Zanella et al. (2025) a Saúde Única também defende a transformação dos sistemas alimentares para que sejam mais inclusivos e resilientes, abordando questões como fome crônica e práticas agrícolas insustentáveis por meio de uma lente holística. Portanto, os autores concluem que a abordagem de Saúde Única constitui uma estrutura conceitual e prática indispensável para enfrentar os desafios complexos e interconectados que ameaçam a saúde humana, animal, vegetal e ambiental em suas várias escalas.
Definimos o manejo dos dejetos como: o uso cotidiano de conhecimentos, práticas e tecnologias que reduzem o impacto ambiental da atividade e melhorem a eficiência de uso de nutrientes (Palhares, 2014). Vê-se que manejar os dejetos animais não é simples, pois envolve ao conhecimento de várias disciplinas (ex. física, química, matemática, biologia, etc.) e várias áreas do conhecimento (ex. hidrologia, microbiologia, uso do solo e da água, etc.). Portanto, o manejo dos dejetos dos animais por si só já é uma ação de amplo espectro e, quando relacionado ao conceito de Saúde Única, a complexidade disso tudo ainda é maior.
O tipo de manejo de dejetos pecuários mais simples e comum que encontramos nas propriedades brasileiras e angolanas é o uso destes como fertilizante. É sabido que os dejetos são fontes de água e nutrientes, recursos indispensáveis para todas as culturas vegetais. Então o uso destes como fertilizante é uma prática agronômica com vantagens econômica, ambiental e social (Souza et al., 2016; Souza et al., 2021). Mas se este uso for feito sem os conhecimentos necessários o que é um ativo produtivo, pode se tornar um passivo ambiental pela poluição do próprio solo bem dos corpos d´água superficiais e subterrâneos além da emissão de gases do efeito estufa. Estes corpos d´água são fontes de água para humanos e animais. Estes, ao consumirem estas águas, podem sua saúde comprometida.
Outro exemplo que podemos citar se relaciona as mudanças climáticas e o potencial de aquecimento do planeta. Os animais são emissores de gases do efeito estufa (metano, no caso de ruminantes), bem como os dejetos de todos os animais também emitem estes gases (metano e óxido nitroso). O uso incorreto dos dejetos como fertilizante, irá determinar maior emissão destes gases, contribuindo para o processo de aquecimento do planeta, afetando a saúde humana, animal e ambiental. Somado que o adequado uso de resíduos, adubos orgânicos e/ou dejetos podem contribuir como sumidouros de carbono pelo aumento da matéria orgânica do solo em médio e longo prazo, com impacto em atributos químicos, físicos e biológicos do solo que apresentam relação direta com a saúde do solo.
Entende-se por saúde do solo a capacidade desse ecossistema vivo de sustentar a produtividade agrícola, preservar a qualidade dos recursos hídricos e atmosféricos, além de assegurar o bem-estar de plantas, animais e da sociedade, cuja importância do solo não está apenas como suporte físico para as plantas, mas como um sistema dinâmico que influencia diretamente o equilíbrio ambiental e o bem-estar das populações (Cherubin et al., 2025). Os autores afirmar que preservar a saúde do solo agrícola torna-se um pilar fundamental no combate a crises globais urgentes, garantindo a segurança alimentar e fortalecendo estratégias de mitigação e adaptação às mudanças climáticas.
No uso de biodigestores para o tratamento dos resíduos agropecuários, o metano é capturado, sendo esta tecnologia considerada como de intensidade negativa de carbono. Os potenciais benefícios do uso de biodigestores em fazendas incluem: a produção de energia renovável de forma descentralizada, o abatimento dos custos de consumo de energia da propriedade, a oferta de fertilizante orgânico estabilizado, a redução da emissão de gases do efeito estufa, de patógenos e de odores. O produto do processo de digestão anaeróbica, o digestato ou biofertilizante, pode ser usado como fonte de nutrientes para as culturas agrícolas cultivadas na fazenda. 
Dentro os aspectos da pecuária de leite que mais tem aderência ao conceito de saúde única, a qualidade da matéria prima e dos derivados lácteos é um dos principais para assegurar alimentos seguros para o consumidor. Dos parâmetros que definem a qualidade do leite, o atendimento aos padrões mínimos de qualidade higiênico-sanitária se caracteriza por um grande desafio devido às condições de produção observadas, principalmente, em rebanhos de pequena escala e com baixos níveis tecnológicos, resultando em comprometimento da matéria prima e seus derivados, além de constituir um risco para saúde pública (FAGAN et al., 2005; ARCURI et al., 2008; SOUZA et al., 2009; MATSUBARA et al., 2011, SILVA et al., 2011, DIAS et al., 2013; DIAS et al., 2021). De acordo com Fernandes (2017), a produção de leite em Angola é caracterizada por pequenos produtores, com deficientes condições de produção e pouco conhecimento e adoção de práticas de higiene. Práticas adaptadas à realidade regional baseadas em estudos para identificação de pontos de contaminação do leite em rebanho com menor avanço tecnológico tem sido propostas e sua aplicação resultou em redução significativa da contaminação microbiológica (FAGAN et al., 2005; MATSUBARA et al., 2011, DIAS et al., 2023a,b).
Na bovinocultura leiteira, iniciativas de Saúde Única costumam concentrar esforços nos pilares biológico, sanitário e ambiental, enquanto a dimensão econômica permanece subdimensionada nos desenhos de pesquisa e extensão. A adoção de práticas de saúde única pode implicar em custos de investimento e custeio que só se sustentam no tempo quando compatíveis com a lógica econômica da propriedade. Sem uma definição de tipologia de sistemas produtivos e mensuração de indicadores zootécnicos e econômicos, não é possível diferenciar recomendações conforme a heterogeneidade estrutural dos sistemas produtivos, demonstrar retorno financeiro ou custo de oportunidade de práticas recomendadas e desenhar estratégias de difusão tecnológica realistas, que dialoguem com as restrições de capital, mão de obra e escala de cada perfil de produtor. Nesse sentido, incorporar a análise socioeconômica como componente estruturante do projeto de Saúde Única na pecuária leiteira é condição para transformar recomendações técnicas em mudanças de comportamento efetivas e duradouras.
Considerando as projeções de crescimento da atividade pecuária no Brasil e em Angola, a maior proximidade das produções pecuárias às regiões de adensamento populacional, a baixa cobertura de saneamento rural e urbano nos países, o uso dos resíduos de animais como fertilizante e a necessidade do uso de tecnologias de tratamento dos resíduos que contribuam para redução dos gases de efeito estufa; estudos na temática proposta por este projeto devem ser conduzidos a fim de subsidiar tecnologias que confiram qualidade ambiental aos produtos de origem animal com segurança alimentar e dos alimentos além de viabilidade econômica e capilarização social.
Marmelo e Palhares (2023) elencaram os desafios para que o conceito de Saúde Única seja aplicado no cotidiano das produções animais, estes envolvem:
· Necessidade de conhecimento das interações, dos fluxos e das sinergias do sistema de produção nas dimensões humana, animal e ambiental. Só com base neste conhecimento é possível propor ações que promovam a Saúde Única;
· Necessidade de pesquisas transdisciplinares e multi institucionais, integrando informações e conhecimentos, para aplicação do conceito de forma sistêmica, menos compartimentada;
· Necessidade de capacitações de pesquisadores, extensionistas, profissionais agropecuários, atores agroindustriais e colaboradores da fazenda em como identificar e aplicar o conceito da Saúde Única nas rotinas e práticas produtivas;
· Necessidade de esforços colaborativos que incluam o envolvimento das animal com a ambiental, bem como com profissionais das ciências de saúde humana com as ciências agrárias e ambientais;
· Necessidade de mudança do paradigma produtivo onde a rentabilidade econômica não seja o único objetivo, mas sim o equilíbrio do sistema de produção nas suas dimensões humana, animal e ambiental, pois é isso que garantirá a perenidade da rentabilidade econômica.
Todos os desafios listados pelos autores serão abordados nesta proposta o que demonstra o perfil inovador do projeto. Os resultados alcançados poderão auxiliar na condução da mesma temática em outros países latino-americanos a africanos.

4. Relevância do projeto para o desenvolvimento científico, tecnológico ou de inovação dos
países envolvidos.
Aplicar a abordagem de saúde única a atividade leiteira é uma ação inovadora na pesquisa dos países envolvidos. Portanto, o projeto irá disponibilizar resultados inéditos os quais subsidiarão não só a comunidade científica, bem como o setor produtivo e a sociedade no delineamento de programas e políticas. Redes de pesquisa que abordam a saúde única tem se mostrado uma experiência exitosa, com impactos positivos nas condições humana, animal e ambiental e na relação pecuária/sociedade.
Ao apoiar a produção e a gestão do conhecimento técnico-científico orientado para a realidade das regiões leiteiras, a iniciativa contribuirá para ampliar a base tecnológica disponível, promover a adoção de soluções inovadoras e reforçar a integração entre pesquisa, extensão e desenvolvimento rural.
A agricultura representa um dos principais meios de subsistência das populações rurais em Angola, sendo responsável por empregar cerca de 85% da população economicamente ativa no meio rural. A agricultura familiar, por sua vez, é responsável por aproximadamente 90% da produção agrícola do país, especialmente nas províncias do sul, onde se concentram as áreas de maior vulnerabilidade socioeconômica e climática. Este projeto irá concentrar suas ações nas províncias sulistas de Huíala e Namibe. O país produz 5% do leite que consome e desde 2012, programas de desenvolvimento tem buscado fortalecer empresas angolanas que atuam no setor lácteo. Nesse contexto, a geração de tecnologias adaptadas à realidade local, especialmente voltadas para o uso eficiente da água, manejo conservacionista do solo e segurança dos alimentos surge como elemento central para o fortalecimento da agricultura familiar angolana.
O setor de investigação agrícola em Angola dispõe de uma estrutura institucional consolidada, com destaque para o Instituto de Investigação Veterinária (IIV), vinculado ao Ministério da Agricultura e Florestas (MINAGRIF). A instituição tem como atribuição a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias voltadas às culturas alimentares, forrageiras e ao setor pecuário. Contudo, para que possa cumprir plenamente esse papel, em regiões de maior vulnerabilidade climática, como o sul do país, é necessário ampliar a capacidade técnica e operacional desses institutos. As metas a atividades proposta neste projeto contribuirão para o desenvolvimento científico, tecnológico e de inovação do IIV empoderando a instituição para o cumprimento de sua missão, assim como para a proposição de ações para o desenvolvimento dos territórios.
A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) é reconhecida mundialmente pelo seu trabalho em PD&I, o que a colocou como uma das protagonistas da transformação produtiva brasileira. A Embrapa desempenha um papel crucial no desenvolvimento de soluções inovadoras sustentáveis adaptadas às condições tropicais, conferindo ao Brasil as condições necessárias para garantir a segurança alimentar e nutricional da sua população e os excedentes de produção que hoje compõem um terço da pauta de exportações do país. Em um momento em que os países se unem em uma aliança global contra a fome, a Embrapa tem tradição e experiência que podem ser compartilhadas com o sul global em geral e com Angola, em particular.
A cooperação técnico-científica ao qual se insere a Embrapa é um instrumento do governo brasileiro colocado à disposição dos países amigos. Por meio desta cooperação, o Brasil apoia ações de fortalecimento institucional, capacitação e transferência de tecnologia com países em desenvolvimento. Portanto, a execução desta proposta irá fortalecer a cultura institucional da Embrapa de internacionalização e fomento ao desenvolvimento técnico-científico de nações coirmãs.
O projeto justifica-se pela relevância estratégica da pesquisa pecuária como instrumento de promoção da segurança alimentar e dos alimentos, de adaptação à variabilidade climática e de valorização da agricultura familiar.
A produção de conhecimento técnico-científico aplicável, o desenvolvimento de práticas de manejo sustentáveis e a capacitação de quadros técnicos configuram-se como pilares fundamentais para o fortalecimento das instituições envolvidas, com reflexos diretos sobre a resiliência produtiva, a geração de renda no campo e a melhoria da qualidade de vida das comunidades rurais.
A proposta inscreve-se no marco da Cooperação Sul-Sul, que se distingue pela horizontalidade, pela ausência de condicionalidades e pelo princípio dos benefícios mútuos. Ao compartilhar conhecimentos, ambos os países se beneficiam ao aplicar e aperfeiçoar suas tecnologias a novos contextos edafoclimáticos, fortalecendo sua atuação internacional e retroalimentando sua própria capacidade de inovação.
Benefícios/beneficiários em Angola
Os beneficiários diretos do projeto são os técnicos, pesquisadores e gestores vinculados ao Instituto de Investigação Veterinária (IIV), e às estações experimentais localizadas nas províncias Huíla e Namibe.
Os beneficiários indiretos são os agricultores familiares do sul de Angola, que terão acesso a novas práticas produtivas adaptadas às condições locais e maior apoio técnico. A sociedade angolana como um todo também se beneficia, por meio do fortalecimento da segurança alimentar, da resiliência climática no campo e da promoção do desenvolvimento rural sustentável nas regiões atendidas.
Benefícios/beneficiários no Brasil
A participação da Embrapa proporciona diversos benefícios, que podem ser agrupados em quatro dimensões principais:
1. Conhecimento – Ampliação da base de dados e do conhecimento técnico; produção de publicações científicas e técnicas conjuntas; promoção de eventos e intercâmbios técnico-científicos; e sistematização de experiências em cooperação internacional aplicadas à agricultura familiar;
2. Inovação – Validação de tecnologias em novos contextos, com possibilidade de retroalimentação e ajustes em protocolos de pesquisa e desenvolvimento de soluções adaptadas à novas realidades;
3. Consolidação da cooperação internacional – Reforço da presença estratégica do Brasil no continente africano por meio da difusão de políticas públicas exitosas no campo da pecuária e da segurança alimentar; estímulo à integração política e técnica entre os dois países; e fortalecimento do papel da cooperação Sul-Sul como ferramenta de diplomacia e desenvolvimento;
Verifica-se que a iniciativa contribui simultaneamente para o fortalecimento das capacidades locais em Angola e para o avanço técnico-científico e institucional de ambos os países, reafirmando do papel da solidariedade, da horizontalidade e dos benefícios mútuos que orientam a Cooperação Sul-Sul brasileira.
Pela originalidade da proposta ela irá gerar os seguintes benefícios técnicos-científicos para as sociedades brasileira e angolana:
· Pesquisa integrada na escala experimental e da propriedade rural com abordagens específicas e proposição de práticas para as realidades locais;
· Melhoria do nível de segurança alimentar do produto leite devido a intervenções relacionadas a sanidade animal e da ordenha;
· Promoção da menor dependência energética e de necessidade de nutrientes oriundos de fertilizantes químicos, devido a implantação do processo de biodigestão dos resíduos orgânicos e uso destes como fertilizante;
· Contribuição para maior resiliência e segurança hídrica dos sistemas produtivos pelo uso de práticas de racionalização e reuso da água;
· Identificar a tipologia de sistemas produtivos com base em perfil tecnológico-estrutural e aferir indicadores gerais de desempenho produtivo e econômico destes sistemas, bem como análises econômicas comparativas de intervenções técnicas propostas;
· Transferência de informações e conhecimentos da ciência para a prática;
· Suporte técnico a programas e políticas públicas que promovam a saúde única nos sistemas pecuários.
Redes de pesquisa tem como um dos seus ativos principais a cultura de divulgação de informações e conhecimentos, fomentando a popularização do conhecimento científico como ponte de acesso da sociedade aos avanços técnico-científicos. Com isto, o projeto é uma oportunidade de ampliar os meios, canais e processos de relacionamento e informação com os stakeholders e decodificar os assuntos científicos para um formato que torne o conhecimento acessível para a comunidade dos países e outros interessados. A fim de atingir o impacto esperado entre os mais diversos agentes de transformação das sociedades civil, política e acadêmica, o projeto pretende, a partir dos seus integrantes, difundir as informações e os conhecimentos a partir dos mais diversos canais de comunicação disponíveis.
Decorridos as ações de experimentação e validação dos resultados, serão feitas ações de divulgação e transferência de tecnologia tanto para os agentes parceiros do projeto interessados na temática abordada, quanto para a sociedade (i.e. produtores rurais, profissionais agropecuários e ambientais, agentes de extensão rural e consumidores), acadêmica (i.e. estudantes de graduação e pós-graduação, professores universitários e pesquisadores) e política (i.e. dirigentes e tomadores de decisão público-privados). Tal medida visa municiar a sociedade em diversos sentidos para que as soluções de inovação possam auxiliar na formulação de programas de conscientização e na formação de políticas públicas inerentes aos diversos aspectos abordados no projeto. Por fim, os resultados do projeto também serão divulgados na forma de artigos científicos em revistas de relevância nacional e internacional.
O projeto também subsidiará estadias de curta duração para estudantes e pesquisadores angolanos nos Centros de Pesquisa brasileiros para aprender alguma técnica específica relacionada à temática da proposta. Também poderão ser oferecidos cursos específicos pelos pesquisadores da Rede em seus países de origem, conforme demanda espontânea dos atores do setor leiteiro.
A presente iniciativa integrará o conjunto de ações da cooperação técnica brasileira voltadas para o estabelecimento de parcerias estruturantes que promovam impactos positivos no desenvolvimento socioeconômico sustentável de países em desenvolvimento. Está em consonância com o artigo 4º, inciso IX da Constituição Federal, que estabelece como princípio das relações internacionais do Brasil “a cooperação entre os povos para o progresso da humanidade”, e com o compromisso assumido pelo Estado brasileiro em relação à Agenda 2030 para com as Nações Unidas que estipulou os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS).
A abordagem de Saúde Única é fundamental para o atingimento dos ODS. Os resultados e produtos do projeto contribuirão para os seguintes ODS: 2, (Acabar com a fome, alcançar a segurança alimentar e melhoria da nutrição e promover a agricultura sustentável); 6, (Água Limpa e Saneamento), especialmente as Metas 6.3 (melhoria da qualidade da água, redução de poluentes) e 6.4 (aumento da eficiência do uso da água); 12, (Consumo e Produção Responsáveis), por meio da promoção de sistemas produtivos mais circulares e eficientes no uso de nutrientes e energia; 13, (Ação Contra a Mudança Global do Clima), ao subsidiar práticas de manejo de dejetos que reduzem emissões de GEE; 17 (Parcerias e Meios de Implementação), ao fortalecer a cooperação científica Sul-Sul entre Brasil, e Angola, com potencial de expansão para outros países de ambos os continentes.

5. Divisão de trabalho, metas e indicadores.
O projeto gerará informações relevantes relacionadas a abordagem de Saúde Única que pode contribuir, significativamente, com a sustentabilidade e resiliência da produção de leite nos países envolvidos no estudo.
Abaixo listam-se as descrições de cada uma das metas com seu conteúdo teórico e metodológico.

No Quadro 1 se apresentam a divisão do trabalho, as metas e seus respectivos indicadores.
Meta 1- Seleção das fazendas participantes do projeto nas quais ocorrerão as ações de pesquisa e monitoramento.
Sistemas de produção de leite no Brasil e na Angola são marcadamente heterogêneos quanto à escala, ao nível tecnológico, à base alimentar, à genética do rebanho e à disponibilidade de capital e mão de obra. Essa heterogeneidade estrutural implica diferentes capacidades tecnológicas, diferentes estruturas de custo e diferentes sensibilidades a choques climáticos e sanitários. Por isso, a presente proposta parte da construção de uma tipologia de propriedades como estratégia metodológica para seleção de fazendas que farão parte da pesquisa, permitindo comparações consistentes entre perfis semelhantes e evitando conclusões enviesadas por agregação de sistemas heterogêneos. A tipologia será construída a partir de critérios estruturais e tecnológicos com base em dados secundários e painel de especialistas de cada país. As dimensões de diferenciação contemplarão a base alimentar predominante, escala (vacas em lactação), produtividade média (l/vaca/dia), nível de mecanização das operações e mão de obra. Uma matriz de identificação com descrição dos parâmetros será elaborada. A amostragem será não probabilística, do tipo intencional, garantindo representação dos diferentes perfis tecnológicos existentes nas regiões selecionadas, e não a representatividade estatística populacional — compatível com o caráter de estudo de casos múltiplos comparados, adequado ao número de propriedades proposto de 5 a 10 unidades.

Meta 2- Quantificar os consumos de água de fazendas leiteiras brasileiras e angolanas.
	Os cenários de escassez hídrica no Brasil e em Angola, reflexo de condições naturais e agravados pelos impactos das mudanças climáticas, faz com que o conhecimento do consumo diário de água das fazendas leiteiras e da eficiência hídrica dos sistemas de produção seja condição fundamental para a adaptação da unidade produtiva aos desafios ambientais (Palhares et al, 2020; Palhares et al., 2024). Ao mesmo tempo, há uma carência de informações sobre o consumo de água das unidades produtivas. Isso se justifica por diversos aspectos, desde perfis culturais que entendem a água como algo abundante a sem custo, até produtores(as) que intencionam avaliar os consumos mas não dispõe de condições econômicas para aquisição de equipamentos de medição.
Considerando estas realidades, a Equipe da Embrapa Pecuária Sudeste desenvolveu uma calculadora para estimar os diversos consumos de água em uma fazenda leiteira. Este produto foi desenvolvido no âmbito do projeto Gestão hídrica da pecuária leiteira pelo uso de ferramentas e práticas hidricamente responsáveis e frente aos impactos das mudanças climáticas (Processo 409361/2022-4). A calculadora é oferecida na forma de uma planilha Excel e estima os seguintes consumos de água da propriedade: de humanos, de todas as categorias de bovinos de leite, de águas de serviço (lavagem de instalações), de resfriamento dos animais e de irrigação. As estimativas são feitas a partir dos dados de entrada da propriedade, como número de animais por categoria, pessoas que residem e trabalham na propriedade e características técnicas dos sistemas de lavagem, resfriamento e irrigação. Utilizam-se equações ou valores de referência para se fazer as estimativas, mas se a propriedade dispuser de sistemas de medição de água, os dados mensurados podem ser utilizados na calculadora.
	A ferramenta está calibrada com valores de referência adaptados e realidade brasileira. Desta forma, para o uso em fazendas angolanas, estes valores serão revistos para expressar a realidade produtiva daquele país. Com isso, há a possibilidade de transferência de uma ferramenta, já validada, para o país parceiro o que contribuirá para suas ações, programas e políticas de resiliência e segurança hídrica da atividade leiteira.
Propõe-se aplicar a calculadora em 20 fazendas brasileiras e 20 fazendas angolanas. Estas fazendas serão selecionadas de acordo com o proposto na Meta 1. A aplicação da calculadora se iniciará no segundo semestre do projeto, ocorrendo esta pelos produtores(as) de forma mensal, a fim de conhecer o comportamento hídrico das unidades produtivas e avaliar a eficiência de uso da água (L de água/L de leite produzido).

Meta 3- Avaliar o Índice de Desempenho Hídrico de fazendas leiteiras brasileiras e angolanas.
O Índice de Desempenho Hídrico da produção Leiteira (IDH) é uma ferramenta de diagnóstico e monitoramento da realidade hídrica da propriedade leiteira nas dimensões de quantidade e qualidade da água e do manejo dos dejetos (Palhares e De Mori, 2024). Segundo os autores a aplicação do IDH auxilia o usuário em: monitorar no tempo o desempenho ambiental da propriedade; identificar as fragilidades ambientais e indicar boas práticas de melhoria ambiental; reduzir o custo econômico do uso dos recursos naturais e do manejo ambiental; comparar o valor do IDH com os valores de referência para sistemas de produção semelhantes; dar maior segurança hídrica à propriedade; tornar a propriedade mais adaptada a eventos climáticos extremos; demonstrar para sociedade a responsabilidade ambiental na produção de leite. A ferramenta é oferecida na forma de aplicativo trilíngue (português, espanhol e inglês) e híbrido (Android e iOS).
O IDH é composto de 35 indicadores agregados em três macroíndices (Quantidade de água, Qualidade da Água e Manejo de Dejetos) e oito mesoindicadores. Além de gerar um escore em cada uma das dimensões, o aplicativo sugere boas práticas que podem ser aplicadas na fazenda para melhoria de cada escore.
A ferramenta já foi aplicada em 120 fazendas brasileiras (Palhares e De Mori, 2026), o que já possibilita a formação de um banco de dados inicial no qual os escores do IDH podem ser analisados por tipo de sistema de produção, por escala produtiva e por região geográfica.
O projeto é uma oportunidade para ampliar este banco de dados, incluindo fazendas angolanas, o que seriam as primeiras a nível internacional a serem avaliadas com a ferramenta.
Desta forma propõe-se aplicar o IDH em 20 fazendas brasileiras e 20 fazendas angolanas. Estas fazendas serão selecionadas de acordo com o proposto na Meta 1. A aplicação do IDH se iniciará no segundo semestre do projeto, ocorrendo a cada seis meses, a fim de monitorar a efetividade das práticas propostas na Meta 4.

Meta 4- Propor práticas e tecnologias para melhoria da eficiência hídrica e de manejo de resíduos das fazendas leiteiras brasileiras e angolanas.
	Com base nos resultados obtidos pela aplicação do IDH (Meta 3), serão sugeridas alternativas práticas e tecnológicas, considerando os critérios estabelecidos para cada tipologia produtiva estabelecida na Meta 1, aos produtores(as) a fim de melhorar a performance do IDH. As alternativas inserem desde aspectos de mudanças comportamentais e de cultura produtiva, até as que necessitem de investimentos financeiros, portanto serão propostas no tempo (curto, médio e longo prazos).
	A decisão de internalizar ou não a(s) alternativa(s) sugeridas é do produtor(a). Caso este(a) o faça, o IDH será reaplicado, para que a evolução da performance seja constatada.

Meta 5- Avaliar a qualidade do solo em fazendas leiteiras brasileiras e angolanas.
A avaliação da qualidade do solo será realizada empregando-se a mensuração de atributos químicos, físicos e biológicos em propriedade leiteiras, contudo, um protocolo mínimo será considerado pela análise química de solo (rotina), no Brasil e em Angola. As propriedades serão as mesmas analisadas na Meta 2 e 3. Pretende-se que as coletas e avaliação do solo sejam realizadas relacionadas ao rendimento da área de avaliação ou piquete (produção de biomassa).
Para os atributos químicos do solo serão coletadas amostras nas profundidades de 0,00–0,20 e 0,20–0,40 m, nas áreas de produção de volumoso e ou piquetes. O solo coletado será seco ao ar e peneirado em malha de 2 mm de abertura, sendo caracterizado quimicamente de acordo com método proposto por Raij et al. (2001) com os seguintes atributos: pH, MO, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al, SB, CTC, V, S-SO42-, B, Cu, Fe, Mn e Zn. Ainda, será coletada amostra na camada de 0,00-0,10 m para mensuração das atividades das enzimas β-Glicosidase e Arylsulfatase de acordo com Tabatabai (1994) e Mendes et al. (2019), além do teor do C da biomassa microbiana (Ferreira et al., 1999; Islam e Weil, 1998) e respirometria (Alef e Nannipieri, 1995). Mensurar-se-á a resistência a penetração das áreas com o emprego de penetrômetro portátil (Falker®) e proceder-se-á o diagnóstico rápido da estrutura do solo (DRES - avalia a qualidade física dos primeiros 25 cm de solo pelo tamanho, forma e resistência dos agregados, a presença de raízes e a atividade biológica), conforme Ralisch et al. (2017).
O esterco representa um importante ativo para o suprimento de nutrientes, assim amostras de esterco serão coletadas nas propriedades rurais e realizada análise de macro e micronutrientes (Bataglia et al., 1983) com fins da confecção de cálculo de acúmulo de nutrientes e simulado o balanço da propriedade com o adequado uso do esterco.
Considerando que alguns atributos não poderão ser realizados em ambos os países simultaneamente, pretende-se que um protocolo mínimo de atributos seja considerado (análise química de rotina e o DRES – pela capacitação de técnicos de Angola no método). 
Os dados obtidos serão analisados por estatística descritiva, e relacionados com dados de rendimentos da cultura em questão (produção de massa da forrageira ou do volumoso) com fins a associar a qualidade do solo com o potencial produtivo.

Meta 6- Identificar pontos de contaminação microbiológica da ordenha nas condições de produção prevalentes em Angola.
Para a avaliação dos pontos de contaminação microbiológica serão selecionados quatro rebanhos de leite em Angola, sendo dois localizados nas estações experimentais do Instituto de Investigação Veterinária (MINAGRIF) em Huila e Namibe, e dois rebanhos privados, que representem as características de manejo e instalações predominantes nas duas regiões. Para a definição do sistema de produção prevalente em cada localidade serão utilizadas informações do Instituto de Investigação Veterinária (MINAGRIF). Considerando que os sistemas de produção de leite e pontos de contaminação na ordenha já foram caracterizados em diferentes regiões do Brasil, será selecionado uma propriedade no interior de São Paulo para esta avaliação, em que as condições de produção sejam mais próximas da realidade de Angola, visando constituir um modelo para treinamento de pesquisadores para a reprodução do estudo nas condições de Angola.
Em cada propriedade, os pontos de contaminação serão identificados de acordo com as condições de ordenha. Serão coletadas amostras de leite (três primeiros jatos e leite total), água (na fonte e ponto de utilização), utensílios de ordenha (baldes, latões), água residual dos utensílios, mãos do ordenhador, parede dos tetos e de equipamentos (teteiras e tanque de expansão) quando houver, conforme protocolo preconizado por Santana et al. (2001) e Dias e Antes (2012). As amostras obtidas serão conservadas em caixas isotérmicas contendo gelo reciclável e encaminhadas para análise laboratorial no Instituto de Investigação Veterinária de Huila e Namibe nas ações realizadas em Angola, e para a Embrapa Pecuária Sudeste nas ações realizadas no estado de São Paulo/Brasil. 
A avaliação da glândula mamária será realizada imediatamente antes do início da ordenha dos animais. O diagnóstico da mastite clínica será realizado considerando as alterações macroscópicas do leite no teste da caneca telada de fundo escuro e na presença de sinais de inflamação na glândula mamária. A mastite subclínica será diagnosticada utilizando o California Mastitis Test (CMT) (Schalm et al. 1971). Dos animais avaliados será obtida amostra de leite para isolamento microbiano conforme preconizado pelo National Mastitis Council (2004).
Nas propriedades será aplicado um questionário epidemiológico, a fim de obter informações sobre as características da propriedade, sistema de produção, manejo, rotina de ordenha e uso de antimicrobianos. 
Nas amostras obtidas dos pontos de contaminação e leite total das três propriedades em Angola e uma propriedade do Brasil serão pesquisados microrganismos deteriorantes segundo os protocolos descritos abaixo:
- Aeróbios Mesófilos: semeadura de 1 mL em três diluições a serem definidas em PetriFilm AC, incubados a 37ºC±1ºC por 48 horas (Morton, 2001);
- Coliformes e E. coli: semeadura de 1 mL em três diluições a serem definidas em Petrifilm EC, incubado a 35ºC por 24 horas para coliformes totais (colônias vermelhas com formação de gás). As placas de Petrifilm serão novamente incubadas por mais 24 horas para a contagem de E. coli (colônias azuis com formação de gás) (Morton, 2001). 

Meta 7- Caracterizar as condições de produção de leite e práticas de manejo em sistemas de produção de leite de brasileiros e angolanos.
Serão selecionadas vinte propriedades de leite Angolanas e 20 propriedades brasileiras. Para caracterização dos sistemas produtivos será aplicado um questionário epidemiológico aos produtores para obtenção de informações sobre o sistema de produção, infraestrutura e manejo, higiene e manutenção dos equipamentos de ordenha, controle e prevenção de mastite e uso de antimicrobianos. Análises descritivas dos dados serão realizadas utilizando o programa Epiinfo 7.2.2.16.
Nos rebanhos brasileiros serão avaliadas amostras de leite total para determinação dos indicadores de qualidade higiênico-sanitária do leite total por meio da contagem bacteriana e contagem de células somáticas, pesquisa de patógenos principais da glândula mamária (Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae) e resíduos de antimicrobianos. Para o diagnóstico microbiológico, as amostras de leite total serão semeadas nos meios de cultura seletivos ágar Edwards Modificado e ágar Sal Manitol. Os patógenos serão confirmados por espectrometria de massa Maldi-Tof (Matrix-Assisted Laser Desorption Ionization-Time of Flight Mass Spectrometry) de acordo com Oliveira et al. (2021). As análises epidemiológicas serão realizadas utilizando o programa Epiinfo 7.2.2.16.  A análise univariada será realizada para verificar a associação entre o status do rebanho quanto ao isolamento de patógenos da mastite e variáveis de risco, utilizando o teste de qui-quadrado ou teste exato de Fisher. 

Meta 8- Propor práticas e tecnologias para melhoria da qualidade do leite em sistemas de produção brasileiros e angolanos.
A Embrapa tem um histórico de desenvolvimento e aprimoramento de práticas para melhoria da qualidade do leite cru em diferentes regiões do Brasil (Moreira et al., 2007; Benevides et al., 2011; Bernardo et al., 2013; Dias et al., 2023a,b). Práticas em qualidade do leite foram aprimoradas para as condições de produção do estado de Rondônia baseada na identificação dos pontos de contaminação microbiológica de propriedades leiteiras que representavam as condições de produção prevalentes na região. A avaliação da aplicação dessas práticas considerou três níveis tecnológicos e resultou em redução de mais de 90% da contagem de bactérias deteriorantes do leite total (Dias et al., 2023a,b). 
A partir dos resultados da avaliação dos pontos de contaminação da ordenha e da caracterização epidemiológica das condições de produção e qualidade do leite das fazendas estudadas, serão propostas práticas e tecnologias mais adaptadas aos sistemas considerando os níveis tecnológicos e condições sociais e econômicas dos dois países. Para os rebanhos das unidades experimentais de Angola, será indicada a aplicação das práticas de manejo e tecnologias propostas, e o monitoramento dos indicadores de qualidade microbiológica do leite total. Os rebanhos privados participantes do estudo serão estimulados a adotar as práticas para melhoria da qualidade do leite recomendadas e serão monitorados quanto a adoção e qualidade microbiológica do leite.

Meta 9. 

Meta 10. Monitoramento longitudinal de uso de tecnologias e de indicadores zootécnico-econômicos.
O monitoramento cobrirá um ciclo produtivo completo de 12 meses consecutivos, permitindo capturar sazonalidade climática (períodos seco e chuvoso), variação de preços do leite e insumos, e eventos sanitários/reprodutivos que só se manifestam em janelas temporais mais longas. A coleta contemplará: (a) Visitas técnicas às propriedades para aplicação de formulário estruturado para coleta de perfil e uso de tecnologias das propriedades selecionadas; (b) registros de rotina das propriedades (fichas de manejo, controle leiteiro, notas e anotações de despesas, etc.) para coleta de dados de produção (leite/vaca/dia, produção mensal, l/hectare/ano, taxa de lotação) e econômicos (custos e receitas); (c) monitoramento de dados climáticos secundários (estações meteorológicas próximas ou bases públicas) para posterior associação; (d) registro fotográfico. A apuração de custos seguirá metodologia do custo de produção da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2010), adaptada à realidade de cada tipo, com foco na mensuração do custo operacional total de produção, permitindo comparabilidade entre propriedades de diferentes escalas. Com base no conjunto de dados será desenvolvido estudo do perfil das variáveis econômica e zootécnica, por meio de análises exploratórias dos dados do grupo, empregando distribuição de frequência; valores mínimo, máximo e média; desvio padrão e coeficiente de variação; gráficos de perfis e medidas de associações entre variáveis e modelo de regressão. Um painel de indicadores consolidando os resultados por tipo de propriedade será construído para uso em devolutivas nas ações de transferência de tecnologia e extensão rural.
Um mapeamento de barreiras de difusão de tecnologias orientadas a saúde única será conduzido com base em metodologia de grupos focais. Barreiras técnicas (ex. falta de conhecimento, complexidade operacional, etc.), econômicas (investimento inicial, acesso a crédito, risco, etc.), institucionais (políticas de incentivo, exigências regulatórias, etc.) e sociocultural (tradição, sucessão familiar, mão de obra qualificada, etc.) serão levantadas nos grupos focais e estratégias de difusão serão estruturadas em oficinas da equipe do projeto e especialistas.
Paralelamente ao monitoramento em propriedades, o projeto preverá experimentos conduzidos em duas estações experimentais angolanas para testar, sob condições controladas, práticas orientadas à Saúde Única descritos nas metas anteriores. Esses experimentos gerarão evidências técnicas sobre a eficácia das práticas na realidade angolana, mas, isoladamente, não respondem se a prática é economicamente viável e atrativa para o produtor nas condições de sua propriedade. Neste sentido, uma atividade complementar de avaliação econômica e de análise de vantagens e desvantagens de práticas testadas no escopo deste projeto será realizada gerando parâmetros de referência para recomendação por tipo de propriedade. Para cada prática avaliada, serão registrados, junto à condução do experimento, todos os itens de custo associados à sua implantação e manutenção, comparados ao manejo convencional (grupo controle). Os benefícios serão apurados a partir dos próprios resultados agronômicos, zootécnicos, ambientais e sanitários. Com base nos dados uma análise custo-benefício e de indicadores financeiros (custo adicional, paback, análise de sensibilidade, etc.). Uma matriz multidimensional (técnica/agronômica, econômica, ambiental, sanitária, operacional etc.) comparativa será estruturada para composição de ficha técnico-econômica da prática.

Quadro 1. Metas do projeto com os respectivos responsáveis e indicadores de execução.
	Metas
	Indicador de Execução
	Responsável pela Execução

	1- Elaborar a matriz de tipificação e selecionar as fazendas participantes do projeto nas quais ocorrerão as ações de pesquisa e monitoramento
	Matriz de tipologia de sistemas produtivos e fazendas selecionadas
	Pesquisadores brasileiros e angolanos

	2- Quantificar os consumos de água de fazendas leiteiras brasileiras e angolanas
	Fazendas monitoradas por 12 meses
	Julio Cesar P. Palhares e pesquisadores(as) angolanos(as)

	3- Avaliar o Índice de Desempenho Hídrico de fazendas leiteiras brasileiras e angolanas
	Fazendas monitoradas por 12 meses
	Julio Cesar P. Palhares e pesquisadores(as) angolanos(as)

	4- Propor práticas e tecnologias para melhoria da eficiência hídrica e de manejo de resíduos das fazendas leiteiras brasileiras e angolanas
	Fazendas monitoradas por 12 meses
	Julio Cesar P. Palhares e pesquisadores(as) angolanos(as)

	5- Avaliar a qualidade do solo em fazendas leiteiras brasileiras e angolanas
	Fazendas monitoradas por 12 meses
	Henrique A. de Souza e pesquisadores(as) angolanos(as)

	6- Identificar pontos de contaminação microbiológica da ordenha nas condições de produção prevalentes em duas regiões de Angola
	Pontos de contaminação identificados
	Juliana Alves Dias e pesquisadores(as) angolanos(as)

	7- Caracterizar as condições de produção de leite e práticas de manejo em sistemas de produção de leite de Angola e Brasil
	Fazendas monitoradas por 12 meses
	Juliana Alves Dias e pesquisadores(as) angolanos(as)

	8- Propor práticas e tecnologias para melhoria da qualidade do leite em sistemas de produção de Angola e Brasil
	Fazendas monitoradas por 12 meses
	Juliana Alves Dias e pesquisadores(as) angolanos(as)

	9- 
	
	

	10- Monitoramento de uso de tecnologias e indicadores zootécnico-econômicos
	Formulários aplicados 
Planilhas de custo e receitas
Painel de indicadores por tipo de sistema produtivo
Fichas técnico-economica por prática
	Claudia de Mori e pesquisadores(as) angolanos(as)

	Oferta de uma capacitação presencial na temática do projeto para atores do setor leiteiro angolano
	1 capacitação em Angola
	Pesquisadores brasileiros e angolanos

	Oferta de dois eventos virtuais para divulgação dos resultados parciais e finais do projeto
	2 eventos
	Pesquisadores brasileiros e angolanos e Equipe do Núcleo de Comunicação Organizacional

	Publicação de artigos científicos
	2 artigos publicados
	Equipe de pesquisadores do Projeto

	[bookmark: _Hlk210404365]Peças de divulgação nas várias mídias
	6 peças
	Equipe do Núcleo de Comunicação Organizacional das instituições envolvidas



6. Cronograma de atividades
O Cronograma de execução é apresentado no Quadro 2 a partir das Metas do projeto.
Quadro 2. Cronograma de atividades do projeto.
	Metas/Atividades
	Sem. 1
	Sem 2
	Sem 3
	Sem. 4

	Selecionar as fazendas participantes do projeto nas quais ocorrerão as ações de pesquisa e monitoramento
ATV – Matrizes de tipologia de sistemas produtivos
ATV- Seleção das fazendas brasileiras participantes
ATV- Seleção das fazendas angolanas participantes
Quantificar os consumos de água de fazendas leiteiras brasileiras e angolanas
	

X
X
X
	
	
	

	ATV- aplicar a ferramenta - calculadora do consumo de água em sistemas de produção de leite – nas propriedades selecionadas
	
	X
	X
	X

	Avaliar o Índice de Desempenho Hídrico de fazendas leiteiras brasileiras e angolanas
ATV- aplicar a ferramenta - Índice de Desempenho Hídrico da produção Leiteira – nas propriedades selecionadas e avaliar seu desempenho a partir das intervenções propostas
	




	

X


	

X


	

X



	Propor práticas e tecnologias para melhoria da eficiência hídrica de fazendas leiteiras brasileiras e angolanas
	
	
	
	

	ATV- Selecionar boas práticas hídricas adaptadas ao perfil produtivo, ambiental, econômico e social das fazendas selecionadas
	
	X
	
	

	ATV- Apresentar as práticas selecionadas aos produtores(as) e assisti-los na possível implementação
	
	X
	X
	

	ATV- Monitorar a efetividade da(s) prática(s) pelo uso da ferramenta IDH_Leite
	
	
	X
	X

	Avaliar a qualidade do solo em fazendas leiteiras brasileiras e angolanas
ATV- Diagnóstico da qualidade do solo em áreas de produção de leite
	


	

X
	

X
	

X

	Identificar pontos de contaminação microbiológica da ordenha nas condições de produção prevalentes em duas regiões de Angola
	
	
	
	

	ATV- Capacitar pesquisadores de Angola na metodologia e proceder o estudo em fazenda no Brasil
	X
	
	
	

	ATV- Selecionar duas fazendas comerciais em Angola que representem as condições de produção prevalentes na região
	
	X
	
	

	ATV- Coletar amostras dos pontos contaminação nas quatro fazendas Angolanas e executar as análises laboratoriais
	
	X
	
	

	Caracterizar as condições de produção de leite e práticas de manejo em sistemas de produção de leite de Angola e Brasil
	
	
	
	

	ATV- Capacitar pesquisadores de Angola na metodologia e avaliação 
	X
	
	
	

	ATV – Aplicar questionários nas fazendas e coletar amostras de leite
	
	X
	
	

	ATV – Análise laboratorial e de dados epidemiológicos 
	
	
	X
	

	Propor práticas e tecnologias para melhoria da qualidade do leite em sistemas de produção de Angola e Brasil
	
	
	
	

	ATV- Selecionar boas práticas em qualidade do leite adaptadas ao perfil produtivo, ambiental, econômico e social das fazendas selecionadas
	
	X
	
	

	ATV- Apresentar as práticas selecionadas aos produtores(as) e assisti-los na possível implementação
	
	X
	X
	

	Monitoramento de uso de tecnologias e indicadores zootécnico-econômicos
ATV – Aplicação de formulário estruturado para coleta de perfil e uso de tecnologias
ATV- Registro de dados de rotina das propriedades e monitoramento de variáveis climáticas
ATV- Cálculo de indicadores globais e análise de dados
ATV – Mapeamento de barreiras de difusão de tecnologia – grupo focal 
ATV –Avaliação de Custo Adicional e de Vantagens/Desvantagens de Adoção de Práticas orientadas para Saúde Unica

	


	

X

X
	







X
	





X
X

	Ofertar uma capacitação presencial na temática do projeto para atores do setor leiteiro angolano
	

	

	X

	


	Ofertar de dois eventos virtuais para divulgação dos resultados parciais e finais do projeto
	
	X
	
	X

	Publicação de artigos científicos
	
	
	
	X

	Peças de divulgação nas várias mídias
	
	X
	X
	X


ATV- Atividade

7. Importância, impacto e resultados esperados;
A produção de leite no Brasil e em Angola desempenha papel estratégico na geração de renda, na fixação do homem no campo e na segurança alimentar. No entanto, esse setor enfrenta crescentes pressões e desafios socioeconômicos e ambientais. 
A presente proposta é inovadora porque proporá, pela primeira vez nos países em análise, uma abordagem de Saúde Única.
A partir dos resultados esperados, almeja-se:
· Fomentar a resiliência dos sistemas de produção de leite aos efeitos adversos nas dimensões ambiental, social e econômica;
· Disponibilizar práticas e tecnologias a fim de subsidiar programas e políticas de melhoria das condições ambiental, social e econômica de produtores leiteiros;
· Fomentar a inovação tecnológica, aumentando a visibilidade internacional da produção científica dos países envolvidos a um patamar similar a grupos internacionais;
· Fortalecer redes temáticas de pesquisa entre instituições do Brasil e de Angola promovendo a troca de conhecimentos técnicos específicos para a pecuária leiteira;
· Fortalecer a infraestrutura científica dos países através do compartilhamento de recursos, o que reduz custos de pesquisa e acelera o desenvolvimento de ferramentas de suporte a decisão para o setor leiteiro.
Até o momento, não há nos países envolvidos estudos que avaliem e proponham ações integradas nas três dimensões da saúde única. Portanto, o projeto preenche uma lacuna relevante ao gerar conhecimento inédito e adaptado às condições produtivas, ambientais e regulatórias de cada país.
	Quanto aos impactos sociais, citam-se: consolidação de redes de pesquisa multinacionais, com respeito as especificidades regionais e promoção da troca de saberes entre os países, reduzindo a dependência de soluções desenvolvidas em países de clima e realidades diferentes; divulgação científica para alcançar amplos setores da sociedade; mobilidade de pesquisadores e estudantes, compartilhando informações e conhecimentos de alto valor; formação de recursos humanos especializados na temática da proposta.
	Na dimensão econômica o projeto promoverá: a identificação de ineficiências no uso de água, nutrientes e energia o que permitirá aos produtores reduzir desperdícios, otimizar a adubação orgânica e diminuir custos com insumos externos; o projeto possibilitará os atores a delinearem sistemas menos vulneráveis a flutuações de preços de insumos; .

8. Orçamento detalhado
O Orçamento da proposta é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Orçamento do projeto.
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