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Resumo executivo'

Antecedentes

O termo “fazenda industrial” descreve instalacdes de producéo animal que abrigam grande nimero
de animais, especialmente em ambientes internos, sob condicdes controladas e padronizadas, a

fim de minimizar os custos. A pecuéria industrial é atualmente um grande fornecedor dos mercados
globais de alimentos, e seu papel provavelmente aumentard de maneira exponencial com o
crescimento da populacdo urbana, impulsionando a demanda por produtos animais em todo o
mundo. Entretanto, a pecudria industrial é criticada por negligenciar a senciéncia animal e os efeitos
da producdo intensiva sobre o meio ambiente, a saide humana e a sociedade, porque se concentra
na producdo em larga escala e na reducdo de custos.

Os antibidticos e outros medicamentos antimicrobianos séo frequentemente utilizados em excesso

nas fazendas industriais, pois muitos animais sdo confinados em condicées de alta densidade que
aumentam o risco de doencas infecciosas. Os antibidticos sdo usados ndo apenas para tratar animais
individualmente apds o diagnéstico clinico de infeccdes microbianas (administracdo terapéutica).
Eles também s@o administrados com propdsitos ndo terapéuticos em:

A

1 Esta pesquisa foi produzida por um grupo de pesquisadores do Departamento de Ciéncias Agricolas e Alimentares da Universidade de Bolonha para a World Animal Protection. As visdes
e opinides expressas neste relatério ndo refletem as visdes ou posicdes do Departamento de Ciéncias Agricolas e Alimentares da Universidade de Bolonha.
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Nas Ultimas décadas, o répido crescimento da producéo global de carne, impulsionado
principalmente pela expansdo da producdo industrial em paises de média e baixa rendas, levou a um
aumento relevante do uso de antimicrobianos (UAM) para a producéo animal. Estima-se agora que o
UAM em animais de criacéo excede o uso para tratamentos de sadde humana.

O uso excessivo de antibidticos em fazendas industriais contribui para a disseminacao da resisténcia
antimicrobiana (RAM) - o que significa que os patégenos podem se tornar resistentes aos
tratamentos antimicrobianos. Essa perda de eficacia dos medicamentos causa grandes riscos para

a satde humana e para a sadde animal, assim como perdas econémicas relacionadas a mortes,
recuperacdo mais longa de doencas e tratamentos médicos mais caros.

Em 2019, estima-se que 1,27 milhdo de pessoas no mundo morreram de causas “atribuiveis” & RAM
(ou seja, essas mortes ndo teriam ocorrido se todas as infeccdes causadas por patégenos resistentes
fossem, em vez disso, suscetiveis a antibidticos), e 4,95 milhdes morreram de causas “associadas”

& RAM (ou seja, essas mortes ndo teriam ocorrido se todas as infeccdes causadas por patégenos
resistentes tivessem sido substituidas por nenhuma infeccéo).

A maioria das doencas infecciosas é transmissivel entre animais e humanos, e o grande consumo de
antibidticos nas fazendas industriais facilita o desenvolvimento de patégenos resistentes. As pessoas
que trabalham em fazendas, frigorificos e outras atividades da cadeia de fornecimento de alimentos
estdo especialmente em risco de serem infectadas e se tornarem portadoras de bactérias patogénicas
multirresistentes a antibidticos.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Sadde (OMS), sem mudancas significativas nas
tendéncias atuais, a RAM poderia se tornar a principal causa de morte em todo o mundo até 2050.
Em 2015, essa organizacdo, juntamente a outros organismos mundiais intergovernamentais, como

a Organizacdo para Alimentacdo e Agricultura (FAQ), a Organizacdo Mundial de Sadde Animal
(WOAH) e o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP), lancou o Plano de
Acdo Global contra a RAM. A Unido Europeia (UE), apds sua proibicdo dos AGPs em 2006, vem
desenvolvendo acdes especificas contra a RAM desde 2011.

Essas iniciativas abordam a RAM a partir da perspectiva de Satde Unica (One Health), que
considera as interconexdes entre os aspectos de sadde humana, animal e ambiental e promove

um UAM mais cauteloso na producdo animal, por meio da melhoria do bem-estar animal e da
biosseguranca da fazenda, com reducdo significativa dos tratamentos ndo terapéuticos em animais.
As acdes intergovernamentais tém apoiado, na maioria dos paises, a aprovacdo e implementacdo de
planos de acdo nacionais inspirados nessa estratégia holistica que levou a alguma reducéo de UAM
na producdo animal registrada durante a dltima década.

Entretanto, as ligacdes entre o UAM nas fazendas
industriais e as cargas social e econémica da RAM
em todo o mundo ainda permanecem em grande

parte inexploradas pela literatura cientifica, dai a
necessidade de um estudo para avaliar
os custos de saude publica.
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Obijetivos do estudo

& Este estudo tem trés objetivos principais:
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Metodologia de estudo
e estrutura do relatorio

O estudo estd organizado em sete regides geogrdficas, de acordo com a classificacdo estabelecida
pelo Center for Disease Dynamics, Economics and Policy (CDDEP):

1 - Leste Asidatico e Pacifico 5 - América do Norte
2 - Europa e Asia Central 6 - Sul Asidtico
3 - América Latina e Caribe 7 - Africa Subsaariana

4 - Oriente Médio e Norte da Africa
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, com base nas estatisticas da FAO sobre a pecudria e outras fontes, a
participacdo da pecuéria industrial em cada regido foi estimada para as trés principais
espécies terrestres de criacdo (bovinos, suinos e aves) e para as seis principais espécies
aqudticas de criac@o (carpa, bagre, salméo, camaréo, tilépia e truta). Avaliamos o UAM
na producdo animal mundial por meio de um indicador especifico chamado Unidade de
Correc@o de Populacdo (PCU): 1 PCU equivale a 1 kg de peso vivo (ou biomassa) de
animais em tratamento. Esse indicador é amplamente utilizado na literatura cientifica para
estimar o UAM em animais de criacdo. As PCUs globais correspondem ao ndmero de
animais das espécies analisadas multiplicado pelo respectivo Peso Médio em Tratamento
(AWT). Presumiu-se que os PCUs de espécies aqudticas correspondem ao peso total da
producdo aquicola mundial. Utilizando estimativas anteriores de UAM global, expressas
em mg de principio ativo antibidtico (ou seja, o componente de um medicamento
responsdavel por seu efeito terapéutico) por PCU, calculamos o consumo global de
antimicrobianos e a parte atribuivel & pecuéria industrial. Utilizando dados publicados,
relatamos o total do UAM no cuidado com a sadde humana por regido e globalmente
em termos de Doses Didrias Definidas (DDDs) por 1.000 habitantes, um indicador
referente ao uso relativo de doses de tratamento.

, avaliamos a participacdo do UAM néo terapéutico nas fazendas
industriais de acordo com duas abordagens distintas, utilizando as informacaes
cientificas existentes.

investigou os elos entre a disseminacdo de infeccées resistentes a
antibidticos na populacdo humana através da cadeia de abastecimento agroalimentar e
o UAM nas fazendas industriais. Um Modelo de Erro Espacial analisou essa correlacao,
processando dados de 30 paises sobre as infeccées resistentes causadas pelas quatro
principais bactérias responsaveis por contaminacdes de origem alimentar (Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Campylobacter e Salmonella nao tifoide).

, com base em dados jé disponiveis na literatura cientifica, calculou-se o
peso das quatro bactérias selecionadas em termos de mortes e anos de vida ajustados
por incapacidade (DALYs) para as infeccées “atribuiveis & RAM” e “associadas & RAM”.
O DALY é um indicador da carga sofrida pela sociedade por determinada doenca: um
DALY corresponde a um ano passado por uma pessoa em estado de incapacidade total.
O céleculo da carga de uma doenca em DALYs inclui, por um lado, todo o tempo perdido
pelas pessoas que morreram por causa da doenca, antes de sua expectativa de vida
(anos de vida perdidos ou YLL) e, por outro lado, o tempo gasto por pessoas em estado
de incapacidade parcial ou completa causada pela doenca, antes da recuperacéo
completa ou morte (anos de vida de incapacidade, YLD).
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O peso das infeccdes relacionadas & pecuéria industrial foi estimado em termos de
DALYs a partir das infeccdes “associadas a” RAM, causadas pelas quatro bactérias
analisadas, com base no consumo de antibidticos veterindrios pelas fazendas industriais
previamente calculado para cada regido e globalmente. Avaliamos a carga econémica
global convertendo os DALYs globais em valores monetarios atuais, atribuindo um custo
por DALY igual ao PIB global per capita.

Para projecdes futuras, consideramos dois cendrios: o primeiro mostra a tendéncia atual
dos negécios em que o UAM global por PCU é constante, enquanto a producéo animal
aumenta de forma consistente com os aumentos projetados no consumo global de carne,
e a participacdo da pecudria industrial no UAM varia em paralelo com o crescimento da
populacdo urbana global. O segundo cenério se refere a uma evolucdo de UAM mais
cautelosa, apoiada por politicas globais e nacionais contra esse uso. Ele prevé um UAM
decrescente por unidade de producd@o pecudria na hipétese de que a reducdo obtida na
Europa durante a Gltima década se torne global.

Créditos: Shutterstock
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Resultados do estudo

Os resultados do estudo s@o resumidos em nivel global e por regido. As avaliacdes econémicas
referem-se apenas ao nivel global.

Andlise global

A Figura 1 mostra a proporcdo do total de animais de criacdo criados globalmente nas fazendas
industriais para as espécies terrestres selecionadas, de acordo com as estimativas deste estudo.
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Figura 1. Participacdo global do total de animais criados por fazendas industriais (média anual 2018-2020)

Para as espécies aqudticas cultivadas analisadas, consideramos que a definicdo de pecuéria
industrial inclui a producdo global total.

Considerando o peso vivo dos animais em termos de AWT, o estudo estimou, para as espécies
analisadas no periodo 2018-2020, uma média anual global de 1,19 trilhdes de kg, ou PCUs,
dos quais 601,2 bilhdes, ou 50,3%, correspondem a fazendas industriais. A Figura 2 mostra a
distribuicéo por espécies das PCUs globais nas fazendas industriais.
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Figura 2. Distribuicdo do peso vivo global dos animais nas fazendas industriais por espécie (média anual 2018-2020)

Calculou-se que o consumo médio global de antibidticos na producdo animal é de 80.541 toneladas
de principios ativos, das quais 47.156 toneladas ou 58,5% em fazendas industriais.

A Figura 3 mostra a distribuicdo percentual do consumo de antibidticos nas fazendas industriais por
espécie animal. O estudo avaliou que mais de 80% do total do UAM na pecudria tinha fins ndo
terapéuticos (metafilaxia, profilaxia e AGPs).

M Bovinos M Suinos Aves Espécies aqudticas

Figura 3. Distribuicdo do consumo global de antibidticos nas fazendas industriais por espécie (média anual 2018-2020)
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Para fins de comparac@o, de acordo com um relatério da OMS, em 2015, 65 paises reunindo
22,5% da populacdo mundial consumiram 14.256 toneladas de principios ativos antibidticos para
tratamento de sadde humana.

Com base nos dados existentes, a média do UAM humano em nivel global cresceu a uma taxa anual
de 1,7% entre 2000 e 2020, de 5.769 para 8.290 DDDs por ano por 1.000 individuos. A diferenca
no consumo médio durante o periodo entre a regido com os niveis mais altos de UAM humano
(América do Norte) e aquela com menor consumo (América Latina) é de 2,4 vezes.

A andlise de correlacdo de Erros Espaciais indicou que um aumento de UAM de 1 tonelada de
principios ativos nas fazendas industriais causa um aumento nas infeccdes humanas resistentes a
antibidticos de E. coli, S. aureus, Campylobacter e Salmonella nao tifoide de 0,021% (p = 0,005).

O estudo estimou que, em 2019, as infeccdes resistentes das quatro bactérias examinadas
globalmente causaram 403.000 mortes atribuiveis @ RAM (em comparacdo com um cendrio em que
todas as infeccdes resistentes a drogas sdo substituidas por infeccdes sensiveis a drogas) e 1,604
milhdes de mortes associadas & RAM (em comparac@o com um cendrio em que todas as infeccdes
resistentes a drogas s@o substituidas por nenhuma infecc@o). A carga global dessas infeccdes foi

de 13,65 milhdes de DALY atribuiveis & RAM e 56,84 milhdes de DALYs associados & RAM. A
incidéncia global estimada por 1 milhdo de pessoas resultou em 49,4 mortes e 1.730,3 DALY
atribuiveis & RAM, e 197 mortes e 6.884,6 DALYs associados & RAM. A contribuicdo da pecuéria
industrial para essa carga foi de 975.000 mortes e 33,5 milhdes de DALYs associados & RAM. Com
base no PIB global per capita, calculamos que o valor econdmico das perdas de produtividade
global da populacdo afetada por infeccdes resistentes relacionadas & producdo animal foi de
648,37 bilhdes de ddlares. A contribuicdo das fazendas industriais foi de 382,54 bilhdes de ddlares,
o que corresponde a 0,43% do PIB global (Figura 4).

648,37

Contribuicéo de
fazendas industriais

Valor das perdas globais de produtividade relacionadas
ao UAM na producéo pecuaria em 2019

Figura 4. Carga econdmica global da RAM relacionada ao UAM em animais de criacdo e contribuicdo da pecuéria industrial

(ano de 2019)
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Nossas projecdes indicam que, no cendrio de negdcios atual (Cendrio 1), em que a quantidade
de antibidticos administrados por kg de peso vivo animal permanece constante durante o periodo
de 2019 a 2050 (no nivel de 2019), a carga global da RAM relacionada ao UAM na producédo
animal subird para 113,72 milhdes de DALYs em 2050.

No cendrio de UAM mais cauteloso (Cendrio 2), em que a implementacdo de estratégias globais

e nacionais contra a RAM consegue reduzir o UAM por unidade de peso vivo animal globalmente
com a mesma taxa anual decrescente alcancada pela Europa na dltima década, a carga caird para
18,76 milhdes de DALYs em 2050 (Figura 5).
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Projecdes da carga global da RAM relacionada com o UAM na produc&o animal: milhdes de DALYs associados & RAM

(2019-2050)

Ambos os cendrios preveem um crescimento da producdo animal global a uma taxa anual de 2,26%
ao longo do periodo. A Figura 6 mostra a evolucdo projetada da participacéo da pecuéria industrial
no UAM global para a producdo animal.
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As estimativas projetadas do valor econémico da carga de saide consideram um crescimento anual
da média global do PIB per capita de 1,9%. No cenério atual de negécios (Cendrio 1), estimamos
que a contribuicdo da pecudria industrial para a carga econémica da RAM relacionada ao UAM
na producdo animal suba para mais de 1 trilhdo de délares em 2040 e 1,67 trilhdo de ddlares em
2050, o que corresponderd a 0,84% do PIB global nesse momento. O custo cumulativo para as
sociedades humanas entre 2019 e 2050 serd de 28,14 trilhdes de délares. No cendrio de UAM
mais cauteloso (Cendrio 2), apds a reducdo da carga global da RAM relacionada & reducdo

do UAM veterindrio, o valor da contribuicao das fazendas industriais diminui para 275,4 bilhdes
de ddlares em 2050, correspondendo a 0,14% do PIB global (Figura 7). Em comparacéo com o
cendrio atual de negécios, o cendrio de UAM mais cauteloso gera 17,69 trilhdes de ddlares de
economia acumulada para a sociedade durante o periodo analisado.
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Contribuicdo da pecudria industrial para a carga econdmica total da RAM relacionada com a producéo animal: bilhdes

de ddlares (2019-2050)
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Resultados regionais

Leste Asidtico e Pacifico

Durante o periodo de 2018 a 2020, a Asia Oriental e os paises do Pacifico tiveram uma
participacdo de 36% da producdo mundial do setor avicola, 55% do setor suino e 12% do setor
bovino. A China produziu 56% das espécies de alimentos aquéticos analisadas (carpa, bagre, tilépia,
truta, salmdo e camardo). Na regido, as fazendas industriais produziram 79% das aves, 69% dos
suinos e 42% dos bovinos. Das 41.323 toneladas de antibidticos utilizados pelas fazendas industriais
no mundo inteiro para espécies terrestres, 15.530 toneladas (38%) foram utilizadas nessa regido.

No setor aqudtico, foram consumidas 3.748 toneladas de antibidticos (65% do UAM global na
aquicultura). Estima-se que 90% dos antibidticos administrados a animais de criacdo nessa regido
sejam utilizados para fins ndo terapéuticos. A prevaléncia registrada de infeccdes resistentes (do total
de infeccdes por E. coli e S. aureus) na regido foi, respectivamente, de 30% e 12% durante o periodo

de 2000 a 2018.
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Europa e Asia Central

Durante o periodo de 2018 a 2020, a Europa e a Asia Central tiveram uma participacdo de 14%
das aves, 22% dos suinos e 13% dos bovinos na producado global dessas espécies. Um dos maiores
produtores mundiais de aqudticos é a Noruega, que tem uma participacdo de 3% no mercado
global. As fazendas industriais produziram 85% das aves da regido, 74% dos suinos e 65% dos
bovinos. As fazendas industriais na Europa e Asia Central consumiram 9.027 toneladas ou 22% dos
antibidticos utilizados globalmente para espécies terrestres, dos quais 86% foram utilizados para fins
ndo terapéuticos. A prevaléncia registrada de infeccdes resistentes (do total de infeccées de E. coli e
S. aureus) na regido foi, respectivamente, de 28% e 11% no periodo de 2000 a 2018.
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América Latina e Caribe

Entre 2018 e 2020, a producdo de aves, suinos e bovinos na América Latina e no Caribe foi de
15%, 8% e 25% da producao global, respectivamente, enquanto 3% da producéo global da
aquicultura vem do Chile e do Equador. Na América Latina e no Caribe, 64% das aves, 17% dos
suinos e 34% dos bovinos sdo produzidos em fazendas industriais, consumindo 4.383 toneladas de
antibidticos (12% do UAM global para fazendas industriais). Noventa por cento desses antibidticos
foram utilizados para fins ndo terapéuticos. A prevaléncia registrada de infeccdes resistentes (do total
de infeccdes por E. coli e S. aureus) na regido foi, respectivamente, de 24% e 11% durante o periodo

de 2000 a 2018.
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Oriente Médio e Norte da Africa

Durante o periodo de 2018 a 2020, o Oriente Médio e o Norte da Africa tiveram uma participacéo
de 7% das aves, 0,1% dos suinos e 2% dos bovinos na producéo global dessas espécies, enquanto
4% da producéo mundial dos aqudticos analisados vieram do Egito e do Ird. No Oriente Médio e
no Norte da Africa, as fazendas industriais produziram 57% das aves, 6% dos suinos e 34% dos
bovinos. Noventa por cento das 565 toneladas de antibidticos utilizados nas fazendas industriais
tinham fins ndo terapéuticos. A prevaléncia registrada de infeccdes resistentes (do total de E. coli e S.
aureus) na regido foi, respectivamente, de 36% e 39% no periodo de 2000 a 2018.
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América do Norte

Durante o periodo de 2018 a 2020, a América do Norte teve uma participacdo de 17% das

aves, 10% dos suinos e 7% dos bovinos na producao global dessas espécies. Os Estados Unidos
controlam menos de 1% do mercado mundial das espécies aqudticas analisadas. As fazendas
industriais na América do Norte produzem cerca de 100% das aves, 98% dos suinos e 70% dos
bovinos em fazendas industriais e consomem 6.287 toneladas de antibidticos (15% do UAM global
para fazendas industriais). Noventa e quatro por cento dos antibidticos foram utilizados para fins
ndo terapéuticos. A prevaléncia registrada de infeccdes resistentes (do total de E. coli e S. aureus) na
regido foi, respectivamente, de 16% e 16% no periodo de 2000 a 2018.
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Sul Asidtico

Durante o periodo de 2018 a 2020, o Sul Asidtico teve uma participacdo de 7% das aves, 1% dos
suinos e 18% dos bovinos na producdo global dessas espécies, sendo 13% dos animais aquaticos
produzidos no Vietnd, India e Bangladesh somados. As fazendas industriais produziram 30% das
aves, 8% dos suinos e 34% dos bovinos na regido, utilizando 2.486 toneladas de antibidticos, ou

6% do UAM global para as fazendas industriais. O UAM néo terapéutico representou 90% do total
regional de UAM. A prevaléncia registrada de infeccdes resistentes (do total de E. coli e S. aureus) na
regido foi, respectivamente, 46% e 41% durante o periodo de 2000 a 2018.
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Africa Subsaariana

Durante o periodo de 2018 a 2020, a Africa Subsaariana teve uma participacéo de 4% das aves,
3% dos suinos e 22% dos bovinos na producdo global dessas espécies. As fazendas industriais
produziram 29% das aves, 21% dos suinos e 34% dos bovinos na producdo global da regido,
utilizando 3.044 toneladas de antibidticos (7% do UAM das fazendas industriais globais), dos quais
46% foram utilizados para fins ndo terapéuticos. A prevaléncia registrada de infeccdes resistentes (do
total de E. coli e S. aureus) na regido foi, respectivamente, de 37% e 11% no periodo de 2000

a 2018.
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Conclusoes

As organizacdes intergovernamentais globais enfatizam a

necessidade de evitar o uso excessivo de antibidticos em seres

humanos e animais de criacdo para proteger sua eficacia, que é
fundamental para a saide humana e a sadde animal. Nosso estudo
constatou que mais de 80% do UAM global em animais de criacdo ndo se
destina a terapias individuais, mas a profilaxia, metafilaxia ou promocao de
ganho de peso animal. A OMS classifica esses usos como n&o terapéuticos.
Além disso, eles geralmente estdo associados a condicdes de baixo nivel de
bem-estar animal. Os tratamentos profilaticos, por exemplo, reduzem o risco
de infeccdes quando os animais sdo confinados em espacos pequenos

e lotados.

O Plano de Acdo Global da OMS contra a RAM recomenda que os
governos nacionais implementem planos contra a RAM que abranjam vérias
acdes para o setor pecudrio, incluindo: o aumento da conscientizacdo das
partes interessadas, o monitoramento de UAM nas fazendas e da RAM em
toda a cadeia de abastecimento agroalimentar, a melhoria da gestdo da
satde dos animais de fazenda, especialmente para o bem-estar animal e a
biosseguranca, regulamentacées mais rigidas de UAM que limitem os usos
n&o terapéuticos e o reforco da governanca por meio da harmonizacao
das iniciativas de todos os atores publicos e privados envolvidos. A UE

e seus Estados Membros provavelmente adotaram as iniciativas politicas
mais avancadas nesse sentido. Entre 2011 e 2020, as Acées Europeias de
Sadde Unica contra a RAM levaram & reducdo das vendas de antibidticos
veterindrios por unidade de peso vivo animal na Europa em 43,2%.
Espera-se mais progresso nos préximos anos com a aplicacéo gradual

da nova legislacdo europeia sobre medicamentos veterinarios e racdes
medicamentosas e as metas de reducdo de UAM definidas pela Politica
Agricola Comum Europeia.

Além das limitacdes decorrentes da escassez de informacdes e dados,

as estimativas feitas para este estudo indicam que a sociedade humana
globalmente, em 2019, sofreu uma carga potencial associada & RAM do
UAM em animais de criacdo de 1,6 milhdo de mortes e 56,84 milhdes de
DALYs. A contribuicdo da pecudria industrial foi quantificada em 975.000
mortes e 33,5 milhdes de DALYs. O dano econdmico estimado para perdas
de produtividade por mortes humanas e incapacidade devido a doenca
corresponde a 0,73% do PIB global e a 0,43% para a contribuicéo da
pecudria industrial.
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No cendrio de negdcios atuais, em que as fazendas mantém os niveis atuais

de UAM, as tendéncias de aumento no consumo de produtos de origem animal
estimuladas pelo crescimento da populacado global, pela urbanizacéo e pelo
aumento da renda per capita poderiam dobrar a carga humana de RAM
decorrente do uso de antibidticos em fazendas até 2050, de acordo com as
estimativas deste estudo. O valor econdmico da carga do UAM somente nas
fazendas industriais aumentaria mais de quatro vezes, aproximando-se de US$ 1,7
trilhdo ou 0,84% do PIB global projetado para aquele ano.

No entanto, os resultados do estudo também indicam que, se o progresso
alcancado nas fazendas europeias em termos de reducdo de UAM e UAM

mais cauteloso se tornar global nas préximas décadas, em 2050, a carga

global da RAM relacionado ao UAM na producéo animal poderéa cair 67,0%

em comparacdo com o ano de 2019, apesar das tendéncias de crescimento
esperadas em demografia, urbanizacdo, renda e consumo de alimentos. Nesse
cendrio global de UAM mais cauteloso, a carga econémica projetada relacionada
ao UAM em fazendas industriais em 2050 diminuird 28,0% em relacdo ao valor
de 2019. Em comparacdo com o cendrio de negdcios atual, em 2050 o valor da
economia social para perdas de produtividade evitadas seria de aproximadamente

US$ 1,4 trilhdo, correspondendo a 0,70% do PIB global.

O cendrio de UAM mais cauteloso ndo é facil de ser alcancado globalmente.
Mas a experiéncia europeia indica que ele é viavel, e as medidas recomendadas
pelo Plano de Acéo Global podem trazer resultados efetivos. E fundamental
adotar medidas bem informadas e especificas para cada local, especialmente
para prevencdo e controle de infeccdes, acesso a tratamentos e desenvolvimento
de novos antibidticos e todas as alternativas aos antibidticos atuais - por exemplo,
vacinas, imunomoduladores, bacteriéfagos, endolisinas, hidrolases, enzimas
alimentares, prebidticos, probidticos, peptideos, acidos organicos e fotoquimicos. A
prevencdo de doencas através da criacdo adequada, melhoria da biosseguranca
e bem-estar animal, genética e alimentacéo, em oposicdo ao uso frequente de
medicamentos profilaticos, € uma estratégia fundamental para a reducéo do UAM
na pecudria industrial.

Os governos devem cooperar para estabelecer regulamentos e métricas
harmonizadas para monitorar, rastrear e otimizar o UAM nas fazendas. A
transparéncia da cadeia de fornecimento de alimentos em relacdo ao uso de
antibidticos em animais destinados & producéo de alimentos deve permitir escolhas
mais conscientes do consumidor sobre essa questdo. E necessario um esforco
conjunto entre produtores, consumidores, servicos de saide e organizacdes
empresariais para promover o uso mais prudente de antibidticos e combater a
RAM e seus custos sociais associados.
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Acronimos

. CIA

. CIDRAP
. DALY
. DDD

. ECDC
. EFSA
. EMA
. ERS

. ESVAC
. EUA

. EUFIC

. EUROSTAT

. FAO

. FAWC
. HIQA
. IHME
. OCDE
. OMS
. ONU
. PCU

. PCC

. PIB

. PNUMA
. RAM
. RU

: SEM

. SLM

. UAM
. UE

. USDA
. USEPA
: WAP
. WOAH
. YLD

L YLL

Promotor de crescimento antibidtico

Alliance to Save Our Antibiotics

American Veterinary Medical Association

Pesos Médios no Tratamento

Center for Disease Control

Center for Disease Dynamics, Economics and Policy

Antibidticos de Importancia Critica

Center for Infectious Disease Research and Policy

Anos de Vida Ajustados a Deficiéncia (Disability-Adjusted Life Years)
Dose Diéria Definida

European Centre for Disease Prevention and Control

European Food Safety Authority

European Medicines Agency

Economic Research Service

European Surveillance of Veterinary Antimicrobial Consumption
Estados Unidos da América

European Food Information Council

European Statistics :
Organizacdo das Nagdes Unidades para a Alimentag@o e Agricultura
Farm Animal Welfare Compendium

Health Information and Quality Authority

Institute for Health Metrics and Evaluation

Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
Organizacdo Mundial da Sadde

Organizacdo das Nacdes Unidas

Unidade de Correcdo de Populacao

Paridade do Poder de Compra

Produto Interno Bruto

Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente

Resisténcia antimicrobiana

Reino Unido

Modelo de Erro Espacial

Modelo de Regressao Espacial

Uso de Antimicrobianos

Unido Europeia

The United States Department of Agriculture

The United States Environmental Protection Agency

World Animal Protection / Protecdo Animal Mundial
Organizacdo Mundial da Sadde Animal

Anos Perdidos por Incapacidade
Anos de Vida Perdidos
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O uso de antibidticos e outros compostos antimicrobianos para tratar doencas humanas e animais
causadas por microrganismos patogénicos implica que, com o tempo, os patégenos visados podem
desenvolver a capacidade de resistir & acdo desses medicamentos. Esse fendmeno, chamado de
resisténcia antimicrobiana (RAM), torna as infeccdes mais dificeis de tratar e aumenta o risco de
disseminacdo de doencas, enfermidades graves e morte, com custos mais altos para a sociedade e
para os sistemas de sadde puiblica.

Hoje, em nivel global, o uso de antimicrobianos (UAM) na criacdo de animais supera amplamente
seu uso para tratamentos de sadde humana. Varios estudos que abordaram essa questdo atribuiram
entre 60% e cerca de 75% do consumo global de antibidticos a criacdo de animais (Okocha et al.,

2018; Tiseo et al., 2020; Wegener, 2003).

Nas fazendas, os antibidticos sdo usados, muitas vezes em excesso, ndo apenas para fratar animais
individualmente para fins terapéuticos, mas também para tratamentos em grupo realizados para evitar
a disseminacdo de uma doenca, antes que a presenca do patégeno seja detectada na fazenda
(tratamentos profilaticos) ou apds a deteccdo do patégeno (tratamentos metafilaticos), sem saber

se os animais tratados estdo sauddveis ou jé infectados (Landers et al., 2012; WHO, 2017a).

Além disso, em muitos paises, incluindo alguns dos maiores produtores de gado do mundo, como
Brasil, India e EUA, os antibidticos ainda séio comumente usados como promotores de crescimento
(Antibiotic Growth Promoter ou AGP), ou seja, para acelerar o aumento de peso dos animais criados
para producdo de carne (WOAH, 2022). A Organizacdo Mundial da Saide (OMS) considera
ndo terapéuticos os tratamentos profilaticos, metafiléticos e tratamentos com AGP e, em conjunto

com outras agéncias da ONU e agéncias intergovernamentais, sugere que os governos nacionais

implementem regulamentacdes para limitar essas praticas e eliminar gradualmente os AGPs (IACG-
RAM, 2019; OMS, 2017q, 2015).

Quando os primeiros antibidticos foram testados em animais de criacdo, hd mais de 70 anos,
descobriu-se que os tratamentos com doses subterapéuticas poderiam acelerar o ganho de

peso (Marshall e Levy, 2011). A intensificacdo da producdo animal foi bastante acelerada por
essa inovacdo. O emergente setor de criacdo intensiva de animais também percebeu que o uso
generalizado de antibidticos em rebanhos saudéveis permitia maiores densidades de animais em
condicdes que atendiam minimamente &s suas necessidades. Quando se tornou possivel acelerar
o crescimento e diminuir a infecc@o, rapidamente se tornou mais prético e lucrativo manter grande
nimero de animais em confinamento e, ao mesmo tempo, aumentar a produtividade (Kirchhelle,
2018; Otte et al., 2007). Um dos resultados negativos dessa intensificacdo, reforcada pelo uso
indevido de antibidticos, foi o declinio das condicdes de bem-estar animal nas fazendas industriais
(Rodrigues da Costa e Diana, 2022).

Embora os antibidticos tenham apoiado o desenvolvimento da pecuéria industrial, a expanséo
continua desse setor, por sua vez, causou o crescimento exponencial do UAM nas fazendas. Préticas
intensivas de criac@o de animais, como altas densidades, selecdo genética para crescimento rdpido,
desmame precoce e mutilacdes de rotina podem afetar significativamente o bem-estar dos animais nas
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fazendas industriais (Cowen, 2006; Dawkins, 2017; Nicks e Vandenheede, 2014). Em condicdes de
bem-estar precario, os animais de criacdo se tornam mais vulnerdveis a doencas, e o uso massivo de
antibidticos, reduzindo o risco de infeccdo, pode evitar perdas de producdo para os agricultores.

Hé& uma preocupacdo crescente com as consequéncias que o UAM macico em fazendas pode ter
sobre a salde humana (Emes et al., 2022; Marshall e Levy, 201 1; Otte et al., 2007; Rohr et al.,
2019; Waage et al., 2022). A maioria das doencas infecciosas é transmissivel entre animais e seres
humanos, e o grande consumo de antibidticos em fazendas industriais facilita o desenvolvimento de
patdgenos resistentes que podem infectar pessoas, mas sdo dificeis ou impossiveis de tratar com os
medicamentos comumente usados.

Os trabalhadores que atuam em fazendas, frigorificos e outras atividades da cadeia de
abastecimento de alimentos, bem como seus parentes e amigos, correm um risco especial de contrair
infeccdes e se tornarem portadores de microrganismos ndo suscetiveis a antibidticos (EFSA Panel on
Biological Hazards (BIOHAZ) et al., 2021; Hassan et al., 202 1; Hickman et al., 2021; Xiong et al.,
2018). Por esses motivos, o Plano de Ac@o Global contra a RAM, lancado em conjunto pela OMS,
FAO e Organizacdo Mundial de Saide Animal (WOAH), aborda a questdo com uma abordagem
de Saude Unica (One Health) e promove o UAM mais cauteloso na produc@o animal (OMS, 2015).

No entanto, o papel desempenhado pela pecuéria industrial na disseminacdo de doencas resistentes
a antibidticos na populacdo humana ainda permanece amplamente inexplorado pela pesquisa
cientifica (Emes et al., 2022; Escher et al., 202 1; Ikhimiukor et al, 2022; Medina-Pizzali et al.,

2021; Rohr et al., 2019), e a possibilidade de definir exatamente sua carga global e seus impactos
econdmicos ainda parece muito limitada (Hillock et al., 2022; Innes et al., 2019; Morel et al., 2020;
Dadgostar, 2019). Com base nessas premissas, este estudo teve trés objetivos principais:

=
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O estudo se concentrou nas trés principais espécies terrestres (bovinos, suinos e aves) e nas
seis principais espécies aqudticas (carpa, bagre, salmado, camardo, tilépia e truta) criadas em
fazendas industriais.

Devido a seu escopo global, a pesquisa foi organizada em sete regides geogrdficas, seguindo a
classificacao estabelecida pelo Center for Disease Dynamics, Economics and Policy (CDDEP): Leste
Asidtico e Pacifico, Europa e Asia Central, América Latina e Caribe, Oriente Médio e Africa do
Norte, América do Norte, Sul Asidtico e Africa Subsaariana. A andlise respondeu a quatro perguntas
principais da pesquisa, que correspondem aos quatro capitulos deste relatério. Cada pergunta foi
construida com o objetivo geral de determinar as consequéncias do UAM em fazendas industriais
sobre o surgimento de doencas de RAM na populacdo humana globalmente e avaliar os

custos relacionados.

Créditos: Shutterstock
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l. Qual é o uso global atual de antibiéticos em fazendas industriais?

A primeira pergunta foi resolvida em quatro etapas. A primeira etapa envolveu a revisdo das
definicdes e das caracteristicas da pecudria industrial, para estabelecer o que considerar como
fazenda industrial neste estudo e a parcela de animais de criacdo que poderia ser compreendida por
essa definicdo em niveis regional e global. Em seguida, na etapa 2, estimamos as producdes globais
e regionais das principais espécies terrestres e aqudticas criadas em fazendas industriais. Na etapa 3,
os niveis de UAM nas fazendas para as espécies animais selecionadas foram investigados com base
em dados existentes e relatérios de venda e uso de antibidticos. Uma pesquisa semelhante também
foi realizada para o consumo humano de antibidticos. Na dltima etapa, foi calculado o total de UAM
na producdo animal global por espécie e regid@o e a participacdo das fazendas industriais.

Il. Qual é a quantidade de antibiéticos administrados em fazendas

industriais para tratamentos nao terapéuticos?

A segunda pergunta da pesquisa se concentrou nos usos ndo terapéuticos e rotineiros de
antibidticos em animais criados em fazendas industriais, desenvolvendo a quinta etapa do estudo.
Dois métodos nos permitiram identificar a relevancia dos tratamentos n&o terapéuticos no UAM total
das fazendas industriais.

I1l. Como o uso de antimicrobianos em fazendas industriais afeta a

disseminacao de infeccoes resistentes a antibiéticos na
populacdo humana?

A terceira pergunta da pesquisa desenvolveu a sexta etapa da pesquisa, investigando as ligacdes
entre o UAM em fazendas industriais e a disseminacdo da RAM em humanos. As quatro bactérias
mais responsdveis por infeccdes alimentares em seres humanos causadas pelo consumo ou
manipulacd@o de produtos de origem animal ou pelo contato com animais - Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Campylobacter spp. e Salmonella néo tifoide - foram selecionadas para
examinar a correlacdo entre infeccdes resistentes a antibidticos causadas por esses patégenos e

o UAM em fazendas industriais em 30 paises. A andlise foi realizada por meio de um Modelo de
Erro Espacial.
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IV. Como o uso de antibidticos em animais criados em fazendas
industriais pode aumentar os custos de saude publica

relacionados a infeccoes de RAM?

A resposta a Ultima pergunta foi articulada em duas etapas finais, a sétima e a oitava do estudo. Com
base nos dados existentes, a sétima etapa estimou as cargas humanas global e regional associadas
a infeccdes resistentes a antibidticos dos quatro patégenos selecionados na etapa anterior, supondo
que todos eles estejam relacionados ao UAM na producéo animal. A carga foi expressa como
nimero de mortes e anos de vida ajustados por incapacidade (DALYs), um conceito que engloba os
anos de vida perdidos (YLLs) e os anos perdidos por incapacidade (YLDs) resultantes de determinada
doenca. A contribuicdo das fazendas industriais para as cargas global e regional foi calculada
proporcionalmente ao UAM nas fazendas industriais estimado no Capitulo 1.

O dano econémico global foi, entdo, avaliado, atribuindo-se a cada DALY perdido um valor
monetdrio correspondente ao PIB global per capita. A oitava etapa projetou a carga econdémica
global da RAM relacionada ao uso de antibidticos em fazendas industriais nas préximas décadas
até o ano de 2050, considerando previsdes sobre demografia mundial, urbanizacéo, consumo

de produtos de origem animal e PIB per capita em dois cenérios alternativos. O primeiro cendrio
pressupds uma situacdo de negdcios igual & atual, em que o nivel de UAM na producdo animal ndo
teria mudado durante o periodo examinado. O segundo cenério pressupde que, gracas as medidas
politicas por conta do plano European One Health Action against RAM, o UAM global em fazendas
industriais teria diminuido com a mesma taxa de reducdo alcancada na Europa na Gltima década.

Créditos: Shutterstock
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1. Qual é o uso global atual de
antibioticos em fazendas industriais?

Em quatro etapas, este capitulo estimou
a quantidade total de antibidticos consumidos
globalmente em fazendas industriais.

A Etapa 1 avaliou o estoque global de
bovinos, suinos, aves e as principais espécies
aqudticas cultivadas.

A Etapa 2 calculou a proporcdo de
fazendas industriais no estoque global
das espécies selecionadas.

A Etapa 3 forneceu informacées sobre

os niveis de consumo de antibidticos para
tratamento de sadde humana e producéo
animal e definiu valores de referéncia para
calcular a quantidade total de antibidticos
consumidos pelas espécies animais analisadas.

A Etapa 4 estimou o uso global de antibidticos
na producdo animal e a participacdo da
pecudria industrial nesse montante.
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1.1. Introducdo

A seguranca alimentar é um dos principais objetivos das nacdes, pois é um requisito fundamental
para a vida humana. Seguranca alimentar é alcancada “quando todas as pessoas, em todos os
momentos, tém acesso a alimentos suficientes, seguros e nutritivos que atendam as suas necessidades
dietéticas e preferéncias alimentares para uma vida ativa e saudéavel”, conforme declarado

pela Organizac@o das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo em 1996 (FAO, 2003).

A producdo de alimentos é a primeira dimenséo da seguranca alimentar, que é um conceito
multidimensional. A principal tarefa da agropecuéria é produzir alimentos (Borch e Kjaernes, 2016).
As fazendas s@o essenciais na criacdo de regulamentacdes e tecnologias relevantes porque

s@o os primeiros atores na cadeia de abastecimento de alimentos (Ardakani et al., 2020; Bakucs
etal., 2013).

Teoricamente, a fazenda é uma unidade econémica de producdo agricola e/ou pecuéria
gerenciada de forma Unica, que compreende todos os animais mantidos e todas as terras
usadas para a producdo, independentemente do titulo, da estrutura legal ou do tamanho
(FAO, 2005; Hartvigsen, 2014). De acordo com uma definicdo alternativa, a fazenda é uma
entidade civil ou juridica que gerencia operacdes de exploracdo agricola e/ou pecudria,
tomando decisdes significativas sobre o uso de recursos (FAO, 2005).

Héa muitas classificacées diferentes de fazendas - por exemplo, fazendas familiares e ndo familiares,
fazendas especializadas e diversificadas, fazendas convencionais e comerciais e fazendas intensivas
e extensivas sdo algumas dessas classificacdes. A agricultura familiar é “um método de organizar a
producdo agricola, florestal, pesqueira, pastoril e aquicola, que é gerenciada e mantida por uma
familia e depende em grande parte da forca de trabalho familiar, incluindo homens e mulheres”
(Graeub et al., 2016). Assim, as fazendas familiares geralmente s@o representadas por empresas
agricolas de escala relativamente pequena, enquanto as fazendas nao familiares geralmente tém
trabalhadores contratados e tecnologia mais avancada (FAO, 2014a). Alguns autores indicam que a
principal caracteristica da agropecudria comercial é a producdo em larga escala, o capital intensivo,
o uso de variedades de alto rendimento, a monocultura, a tecnologia avancada e a méo de obra
remunerada (Herens et al., 2018; Smalley, 2013).

Uma classificacdo diferente distingue a pecudria especializada e a diversificada (IPES-Food, 2016).
As fazendas que produzem poucos tipos de produtos ou apenas um, ou que se concentram em uma
Unica etapa do processo de producao, sdo definidas como fazendas especializadas: por exemplo,
na producdo especializada de suinos, as maternidades produzem apenas leitdes, as creches criam
suinos desmamados por 7 a 8 semanas, e as terminacdes cobrem a Gltima etapa da criacéo, até que
os suinos atinjam o peso de mercado. As fazendas especializadas visam aumentar a produtividade
por meio da especializacdo e da intensificacdo da producéo, como as operacées industriais em
escala e objetivos. A diversificacdo, no entanto, esté relacionada & pecuéria no sentido de que os
produtores produzem uma variedade de produtos e alteram sua producdo ao longo do tempo e

em diferentes areas. Praticas agricolas diversificadas sdo usadas para aumentar a biodiversidade,
promover interacdes entre espécies e garantir fertilidade de longo prazo, ecossistemas sauddveis e
meios de subsisténcia estaveis (Bommarco et al., 2018; Giannetti et al., 2020; Grass et al., 2021;
IPES-Food, 2016; Swarnam et al., 2018; Thornton e Herrero, 2014).
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Ovutra distinc@o ocorre entre pecudrias intensiva e extensiva. Um sistema de pecudria extensiva

tem poucas entradas e saidas (Gilbert et al., 2015). Muitos tipos de sistemas estéo incluidos em
cada categoria; por exemplo, a producdo pastoril é um tipo de pecuéria extensiva que envolve o
pastoreio de animais ao ar livre e em que pouco ou nenhum medicamento e outros insumos externos
s@o usados. A pecudria intensiva, por outro lado, é caracterizada por maiores rendimentos tanto de
culturas quanto de gado, dependendo do amplo uso de insumos externos, inclusive medicamentos

e racdo.

As fazendas n&o familiares, especializadas, comerciais e intensivas compartilham caracteristicas como
escala de producdo e maior uso de insumos para otimizar o lucro, e podem ser designadas como
fazendas de grande escala e alto uso de insumos. Essa categoria ampla inclui o que este estudo
chama de “fazendas industriais”, um conceito descrito com mais detalhes na secéo seguinte. Por
outro lado, as fazendas familiares, diversificadas, tradicionais e extensivas podem ser agrupadas em
uma segunda categoria: fazendas de pequena escala e baixo consumo de insumos. No entanto, vale
a pena observar que o termo “fazenda industrial” se enquadra em vérias definicdes desses sistemas
de classificacd@o, mas ndo é um termo comumente reconhecido ou usado pelo setor ou

pelos governos.

Créditos: Shutterstock
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1.2. O que é pecudria industrial?

1.2.1. Definicées

As fazendas industriais sdo grandes fazendas industrializadas, particularmente aquelas que abrigam
grande nimero de animais em ambientes fechados para maximizar a producéo e minimizar os

custos (Merriam-Webster Dictionary, 2021). A World Animal Protection (WAP) define as fazendas
industriais como sistemas em que as préticas de criacdo de animais ndo reconhecem a senciéncia dos
animais e em que os impactos negativos sobre o bem-estar animal, o meio ambiente, a sociedade e a
saude sdo significativos, mas ndo séo considerados no célculo dos custos de producao (WAP, 2022).
O modelo de negdcios da fazenda industrial é caracterizado por gestdo concentrada e altamente
corporativa, processos simplificados, altos volumes de producéo e forte foco na minimizacado de
custos. Operacdes de pecudria intensiva, pecudria industrial e Operacdes de Alimentacdo Animal
Concentrada (CAFOs) sdo outras expressdes usadas para caracterizar esse tipo de producdo animal.
As principais caracteristicas das fazendas industriais sdo descritas nas secdes a seguir.

1.2.2. Concentracdo

Como a terra é um recurso limitado na pecudria, as fazendas industriais alojam muitos animais em
dreas pequenas. Por exemplo, frangos de corte e galinhas poedeiras geralmente ficam em um espaco
menor do que uma folha de papel comum. As galinhas poedeiras sdo comumente alojadas em
gaiolas que sdo pequenas demais para que possam bater as asas (FAWC, 2012; Shields e Greger,
2013). As matrizes suinas s@o alojadas em celas ou baias pequenas demais para que possam se
virar (WAP, 2021, p. 2021). O tamanho das fazendas industriais ndo garante que os animais vivam
nas condicdes que precisam para se comportar naturalmente. Muitas vezes, o espaco disponivel
para os animais limita seu comportamento natural. As altas concentracdes de animais nas fazendas
industriais tém outras consequéncias negativas. Como os custos de m&o de obra também séo um
fator limitante, as fazendas industriais t&ém poucos trabalhadores supervisionando grande nimero de
animais. O cuidado insuficiente dispensado aos animais pode aumentar o risco de doencas e lesdes.
Além disso, as grandes concentracdes de animais geram muito esterco e dguas residuais, o que afeta
significativamente a qualidade do ar, das dguas subterraneas e da vida das comunidades vizinhas

(Otte et al., 2007).

Créditos: Shutterstock
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1.2.3. Intensificacdo

Na producdo pecudria, a intensificacdo se refere aos avancos tecnolégicos que aumentam a
eficiéncia do uso de insumos e a producdo por animal. Exemplos desses avancos incluem selecao
genética, intervencdes sanitdrias e gerenciamento de fazendas (Steinfeld et al., 2006). Por exemplo,
os frangos vendidos nos mercados atualmente sdo duas vezes mais pesados do que eram em 1955,
principalmente devido & selecdo genética que permite a conversdo mais eficiente de racdo em massa
muscular (Tallentire et al., 2016).

Os animais mantidos em grande nimero nas fazendas industriais exigem muitos insumos, inclusive
racdo e combustivel féssil, para fertilizar, colher, processar e transportar a racdo, os animais e
seus produtos. Além disso, sGo necessdrias instalacdes, como equipamentos automatizados de
alimentacdo e abastecimento de dgua, porque muitas operacdes das fazendas industriais sdo
realizadas em ambientes fechados, o que exige disponibilidade consideravel de energia elétrica.
Para tornar esse alto uso de recursos economicamente vidvel, as fazendas industriais maximizam a
produtividade e a eficiéncia por meio da intensificacdo.

1.2.4. Especializacao

As fazendas industriais precisam ser altamente especializadas para serem eficazes. Assim, elas
geralmente produzem exclusivamente um tipo de produto ou se concentram apenas em determinados
estagios do ciclo de producdo. A especializacéo se baseia na selecdo genética de caracteristicas
produtivas que maximizam a producdo em relacdo aos insumos, mas os animais podem pagar um
preco alto por isso. Por exemplo, em frangos criados para a producéo de carne, a selecdo visou

ao rapido ganho de peso e ao aumento da massa muscular, o que levou ao estresse das funcdes
cardiacas e respiratérias, a sistemas imunolégicos fracos e a um baixo nivel de bem-estar animal
(Rodenburg e Turner, 2012). Além disso, com a promocdo de poucas racas e linhagens de animais
selecionados com objetivos comerciais, muitas racas antigas de espécies domesticadas enfrentam o
risco de extincdo, com impactos sobre a biodiversidade (Drucker et al., 2001). A proporcado de racas
de gado classificadas como em risco de extincdo aumentou de 15% para 17% entre 2005 e 2015, e

58% das racas ndo foram registradas na classificacdo de mapeamento genético da FAO nos Gltimos
dez anos (FAO, 2015).

1.2.5. Integracdo

As grandes fazendas industriais estdo cada vez mais nas m&os de um ndmero menor de empresas
que controlam os milhdes de animais sob seus cuidados. A estrutura caracteristica é a integracdo
vertical, que se refere ao controle de cada etapa de um sistema de producdo animal, mesmo nos
estdgios a montante e a jusante da cadeia de abastecimento: por exemplo, producdo de racao,
genética, criacdo de animais, gerenciamento da sadde animal, transporte, abate e processamento.

A pecudria terceirizada é uma prética em que produtores independentes cooperam comercialmente
com essas grandes organizacdes. Os tipos de pecudria terceirizada sdo variados. Na indUstria
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europeia de aves e suinos, por exemplo, os produtores geralmente fornecem trabalho, instalacées
da fazenda, dgua e eletricidade, enquanto as empresas integradoras fornecem genética, racao,
assisténcia técnica e veterindria e transporte. As empresas mantém a propriedade dos animais que
fornecem aos produtores e tomam todas as decisdes relativas as préticas pecuarias. O preco pago
ao produtor remunera os insumos que ele fornece e é estabelecido com antecedéncia.

As vantagens de mercado da integracdo vertical incluem a possibilidade de fortalecer as
economias de escala, garantir o fornecimento e ter mais controle sobre a qualidade e a
homogeneidade do produto.

Créditos: Shutterstock
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Etapa 1: estimativa do numero global
Je animais de criacéo das especies
analisadas e em fazendas industriais
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1.3. Espécies animais mais produzidas em fazendas industriais

1.3.1. Selec@o das espécies de animais de criacdo
consideradas no estudo

O banco de dados mundial para o monitoramento da situacéo e das tendéncias das espécies animais
e da diversidade genética informa que cinco espécies - bovinos, ovinos, aves, caprinos e suinos -
estdo amplamente distribuidas em todas as regides do mundo e tém grandes rebanhos globais (FAO,
2015). O UAM em rebanhos de ovinos e caprinos ainda é relativamente baixo, e sua producdo é
geralmente extensiva, explorando pastagens e terras marginais por meio de prdticas agropastoris,
que usam poucos insumos industriais. Portanto, para este estudo, apenas bovinos, suinos, aves e
peixes foram considerados, porque representam as espécies mais criadas em fazendas industriais, e a
literatura cientifica sugere que s@o as espécies que mais recebem antibidticos veterinarios (Tiseo et al.,

2020). Com relacdo & aquicultura, o estudo considerou as seis espécies aqudticas mais cultivadas no
mundo: carpa, bagre, salmdo, camarao, tildpia e truta (FAO, 2020a; FAOSTAT, 2022).

@ 1.3.2. Aves

As aves referem-se a aves domesticadas, incluindo galinhas, perus, gansos, patos, galinhas-d’angola,
pombos, codornas, avestruzes e muitas outras espécies menores que podem ser criadas para a
producdo de ovos, carne, penas e pele. Devido ao aumento da populacdo humana, ao crescimento
da riqueza e & urbanizacdo, o setor avicola, em particular a producdo de ovos de galinhas
poedeiras, carne de frango de corte e carne de peru, é o setor pecudrio com o desenvolvimento mais
rapido (Figura 1.1), especialmente nos paises em desenvolvimento (FAO, 2021).
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Tendéncia da producéo global de aves em bilhdes de cabecas (FAOSTAT, 2022).

Os frangos representam mais de 90% da producdo mundial de aves e s&o a espécie mais
amplamente criada. Outras espécies relevantes incluem gansos e patos na Asia, perus na América do
Norte e galinhas-d’angola na Africa. A carne de aves é a segunda carne mais consumida no mundo,
depois da carne suina. No entanto, nos préximos anos, espera-se que a demanda global de carne de
aves supere a demanda de carne suina, de acordo com um relatério do Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA, 2021). A producdo global de ovos estd crescendo substancialmente,
com os nimeros mais recentes sugerindo um aumento de 24% na Gltima década.

@ 1.3.3. Suinos

Os suinos criados para carne sdo a categoria mais relevante de animais em fazendas industriais
em todo o mundo. Prevé-se que as espécies de crescimento rdpido com altas taxas de conversdo
alimentar, como suinos e aves, contribuam significativamente para o crescimento do setor pecudrio
a fim de atender & crescente demanda mundial por carne (FAO, 2014b). A Figura 1.2 mostra

a tendéncia global da producéo de suinos de 2010 a 2020. A peste suina africana (PSA),
amplamente disseminada na China em 2019, é responsavel pelo declinio significativo na producao
de suinos em 2019.
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Tendéncia da producéo global de suinos em bilhdes de cabecas (FAOSTAT, 2022)

@ 1.3.4. Bovinos

O gado é criado principalmente para a producdo de leite (gado leiteiro) e carne. A demanda global
por carne bovina estd aumentando, pois ela é considerada uma fonte de proteina de alta qualidade
e é popular em muitos paises e culturas. Depois da carne de frango e da suina, a carne bovina é a
terceira carne mais consumida nos Estados Unidos (EUA).
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Tendéncia da producédo global de bovinos em milhées de cabecas (FAOSTAT, 2022)
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EUA, Europa, Brasil, China, Argentina, india e Austrélia s@o os principais paises produtores de carne
bovina do mundo (Greenwood, 2021). O leite de vaca é considerado uma excelente fonte de
vitaminas e minerais, principalmente de célcio. A Asia é a regido que mais produz leite, seguida pela

Europa, América Latina e Caribe (FAO, 2020b). A tendéncia global da producéo de gado de 2010
a 2020 estd ilustrada na Figura 1.3.

@ 1.3.5. Espécies aqudticas cultivadas

Os produtos de peixe sdo apreciados como uma rica fonte de proteina animal e s&o considerados
parte essencial de dietas sauddveis. Muitos produtos de peixe contém acidos graxos dmega-3

e micronutrientes, que sdo essenciais para melhorar a nutricdo e a satde. Nas dltimas décadas,

a crescente demanda mundial por peixes e outros produtos aquéticos estd ameacando a
sustentabilidade da pesca em muitas regides e apoiando o rapido desenvolvimento da aquicultura.
Esse setor faz uso extensivo de insumos técnicos, inclusive antibidticos (FAO, 2020a; UN Nutrition,
2021). A Figura 1.4 abaixo mostra a tendéncia global da producdo de todas as espécies de peixes

cultivados entre 2010 e 2020.
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Tendéncia da producédo global de aquicultura em milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2022)
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1.4. Distribuicéo regional mundial da producéo animal
das espécies animais analisadas

1.4.1. Fontes de dados

Para avaliar a escala global da pecuéria industrial, coletamos dados de véarios bancos de dados
disponiveis publicamente. Os dados foram agregados de acordo com sete regides geogrdficas,
seguindo as classificacdes do Banco Mundial e do Center for Disease Dynamics, Economics and
Policy (CDDEP): Leste Asidtico e Pacifico, Europa e Asia Central, América Latina e Caribe, Oriente
Médio e Africa do Norte, América do Norte, Sul Asidtico e Africa Subsaariana. Os dados de
producdo para as espécies animais analisadas e os paises produtores foram obtidos do Banco
de Dados Estatisticos da FAO (FAOSTAT) para 2018, 2019 e 2020, os trés anos mais recentes
disponiveis no momento do estudo (FAO, 2021).

1.4.2. Animais terrestres

As Tabelas 1.1, 1.2 e 1.3 mostram a producdo total de aves, suinos e bovinos nas diferentes regides
do mundo (média anual do periodo 2018-2020). A Tabela 1.1 mostra que 68% da producéo
mundial de aves ocorre no Leste Asiatico e Pacifico, América do Norte, América Latina e Caribe,
sendo China, EUA e Brasil os paises com maior producdo nessas regides.

Leste Asidtico e Pacifico, Europa e Asia Central e América do Norte produzem, juntos, 81% dos suinos
do mundo (Tabela 1.2). Os principais produtores sdo China, Alemanha e EUA. A Tabela 1.3 mostra

a producdo global de bovinos, em que o Sul Asidtico, Africa Subsaariana, América Latina e Caribe
contribuem com 65% do total. Os principais produtores séo india, Brasil e Chade.

Producéao (mil cabecas) Participacéao (%)

Leste Asidtico e Pacifico 41.842.288 35,89
América do Norte 20.313.016 17,42
América Latina e Caribe 16.905.546 14,50
Europa e Asia Central 16.531.303 14,18
Oriente Médio e Norte da Africa  8.586.428 7,36

Sul Asiatico 7.979.534 6,84
Africa Subsaariana 4.427.022 3,80
Mundo 116.585.137 100,00

Tabela 1.1. Producdo global de aves (mil cabecas) e distribuic@o regional (média anual 2018-2020). (Elaboracao prépria a
partir do FAOSTAT, 2022)
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Leste Asidtico e Pacifico 1.310.000 55,37
Europa e Asia Central 518.000 21,85
América do Norte 242.000 10,18
América Latina e Caribe 196.000 8,26
Africa Subsaariana 79.578 3,35

Sul Asidtico 21.637 6,84
Oriente Médio e Norte da Africa 1.463 0,06
Mundo 2.368.678 100,00

Tabela 1.2. Producdo global de suinos (mil cabecas) e distribuicdo regional (média anual 2018-2020)
(Elaborac@o prépria a partir do FAOSTAT, 2022)

América Latina e Caribe 527879 25,46
Africa Subsaariana 448.657 21,64
Sul Asidtico 376.142 18,14
Leste Asidtico e Pacifico 255.634 12,33
Europa e Asia Central 273.979 13,21
América do Norte 153.408 7,40
Oriente Médio e Norte da Africa 37.480 1,81
Mundo 2.073.179 100,00

Tabela 1.3. Producdo global de bovinos (mil cabecas) e distribuicdo regional (média anual 2018-2020)
(Elaboracé@o prépria a partir do FAOSTAT, 2022)

Créditos: Shutterstock
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1.4.3. Espécies aqudticas

A Tabela 1.4 lista os principais produtores globais das espécies aqudticas selecionadas para este
estudo. Somente a China cobre mais da metade da producdo mundial total, seguida por Indonésia,
Vietnd, India e Bangladesh, o que destaca o papel importante do continente asidtico.

m Producéo (mil cabecas) Participacéo (%)

China 24.813.227 56,39
Indonésia 4.008.193 9,11
Vietna 2.326.263 5,29
india 2.004.579 4,56
Bangladesh 1.409.684 3,20
Noruega 1.367.077 3,11
Egito 1.160.671 2,64
Chile 911.000 2,07
Tailéndia 693.070 1,57
Equador 586.848 1,33
Irg 429.026 0,97
Mundo 44.005.212 100,00

Tabela 1.4. Producdo global das espécies aquéticas cultivadas analisadas (mil toneladas) e distribuicdo por pais (média anual
2018-2020). (Elaborac&o prépria a partir de FAOSTAT, 2022)
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1.5. Participac@o das fazendas industriais na producdo
animal global

A crescente demanda por produtos de origem animal estd apoiando uma expansdo global da
producdo de fazendas industriais. Aplicamos métodos distintos para determinar a participacéo atual
das fazendas industriais na producdo total das espécies cultivadas analisadas nas diferentes regides.
Esses métodos foram desenvolvidos anteriormente por vérios estudos mencionados no Apéndice

A (Tabela A1). Em cada regido, para cada espécie, adotamos a participacé@o da producéo das
fazendas industriais indicada nos estudos mencionados. Entretanto, nos casos em que informacdes
mais precisas estavam disponiveis para qualquer pais, fizemos as correcdes necessarias.

Alguns paises foram considerados separadamente de sua regi@o geografica com base em diferencas
significativas nos sistemas de producdo animal em comparacdo com os padrées regionais. Foi o caso
da Austrdlia e da Nova Zelandia, localizadas na regi@o do Leste Asidtico e do Pacifico, mas com uma
organizacdo da cadeia de abastecimento mais parecida com a da Europa Ocidental. Na mesma
regido, para o Japdo e Coreia do Sul, adotamos os valores da América do Norte.

Para a América do Norte, usamos os valores estimados pelo Sentience Institute, com base na
definicdo de Operacdes de Alimentacdo Animal Concentrada (CAFO) da Agéncia de Protecao
Ambiental dos EUA (USEPA). Para a Europa e Asia Central, adotamos as proporcées de “holdings
especializadas”, de acordo com os dados e definicdes do EUROSTAT como um substituto para as
fazendas industriais (para o EUROSTAT, uma “holding especializada” é uma fazenda em que uma
producdo especifica fornece pelo menos dois tercos do valor total da producéo). As correcdes foram
realizadas para suinos e aves na Franca, usando estimativas feitas por organizacées interprofissionais.

Para as outras regides, seguimos as estimativas apresentadas no relatério da FAO, “Global livestock
production systems” (em portugués, “Sistemas globais de producéo animal”) (Robinson et al., 2011),
usando a abordagem de densidades de rebanho para suinos e aves. Para bovinos, seguimos as
estimativas apresentadas no relatério da FAO, “The State of the World Animal Genetic Resources”
(em portugués, “O estado dos recursos genéticos animais no mundo”) (FAO, 2007), usando a
abordagem de “sistemas de producdo industrializados sem terra”, agregamos as parcelas de sistemas
irrigados industriais e mistos como substitutos para fazendas industriais. Realizamos uma verificacao
de robustez usando um método que vincula a proporcdo nacional de animais criados extensivamente
ao PIB per capita dos paises (Gilbert et al., 2015) (consulte a Tabela A. 2 no Apéndice).
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Com base nos dados de producdo da FAO e nas metodologias citadas, estimamos, para cada
regi@o e globalmente, a proporcéo da producéo animal total obtida em fazendas industriais para
as espécies terrestres analisadas (consulte a Tabela 1.5 e a Figura 1.5). Com relacdo &s espécies
aqudticas, dadas as caracteristicas técnicas e a organizacdo do setor de aquicultura (Ahmad et
al., 2021; Burridge et al., 2010; Reverter et al., 2020; Schar et al., 2020), presumimos que toda a

producdo global seja proveniente de fazendas industriais (Figura 1.5).

Leste Asidtico e Pacifico 79
Europa e Asia Central 86
América Latina e Caribe 64

Oriente Médio e Norte da Africa 57

América do Norte 100
Sul Asidtico 30
Africa Subsaariana 29
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Tabela 1.5. Participacdo porcentual da pecudria industrial na producdo regional das espécies terrestres analisadas (média anual

2018-20). (Elaboracdo de dados a partir de diferentes fontes)
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Figura 1.5. Participac&o porcentual da pecuéria industrial na producdo global das espécies selecionadas (média anual 2018-

20). (Elaboracao de dados a partir de diferentes fontes)
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1.6. Uso de antibidticos em humanos

A Dose Didria Definida (DDD) é uma unidade de medida definida pelo Centro Colaborador da
OMS para Metodologia de Estatistica de Medicamentos (WHO Collaborating Centre for Drug
Statistics Methodology - WHOCCDSM), comumente usada para estatisticas sobre o consumo de
medicamentos por populacées humanas. De acordo com a OMS, “a DDD é a dose de manutencado
média presumida por dia para um medicamento usado para sua indicacdo principal em adultos”
(WHOCCDSM, 2021). Essa métrica permite analisar as mudancas na utilizacdo de medicamentos
ao longo do tempo, fazer comparacdes internacionais sobre o consumo de medicamentos, avaliar

o efeito de uma intervenc@o no uso de medicamentos, documentar a intensidade relativa da

terapia com varios grupos de medicamentos, acompanhar as mudancas no uso de uma classe de
medicamentos, avaliar os efeitos regulatérios e os efeitos das intervencdes nos padrdes de prescricéo

(Hutchinson et al., 2004; WHO, 2022a).

Coletamos informacées para andlise do uso de antibidticos em humanos, em DDD para 1.000
habitantes, no banco de dados do Center for Disease Dynamics, Economics and Policy (CDDEP), que
contém dados de 2000 a 2015 e para o ano de 2020 de 67 paises distribuidos nas sete regides
mundiais identificadas. Para os paises da mesma regido, calculamos o consumo médio dos anos
disponiveis e a média regional.

A Tabela 1.6 mostra os resultados de sete regides e a média global: entre 2000 e 2015, o
consumo médio anual global de antibidticos foi de 6.364 DDD por 1.000 habitantes - os principais
consumidores foram América do Norte, Europa e Asia Central, e Oriente Médio e Norte da Africa.
Entretanto, de 2000 a 2015, o consumo anual diminuiu 1,02% ao ano na América do Norte,
enquanto aumentou 1,46% na Europa e na Asia Central. As outras regides que aumentaram
significativamente o consumo durante esse periodo foram: Leste Asidtico e Pacifico, Africa
Subsaariana e Oriente Médio e Norte da Africa. A média global do aumento anual foi de 3,66%.
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Consumo médio anual | Variacao

Regides

(DDD/1.000 hab.) média anual (%)

Leste Asidtico e Pacifico 6.956,76 748
Europa e Asia Central 8.226,14 1,46
América Latina e Caribe 4.022,28 3,37
Oriente Médio e Norte da Africa 7.236,17 5,03
América do Norte 9.600,66 -1,02
Sul Asidtico 4.32778 2,3

Africa Subsaariana 4.179,16 6,98
Média global 6.364,14 3,66

Tabela 1.6. Consumo humano de antibidticos regional e globalmente (consumo médio anual de 2000-2015).

(Elaboracdo prépria com base no CDDEP, 2021.)

Os paises que mais utilizaram antibidticos foram EUA, Turquia, Tunisia, Coreia do Sul, Paquistéo e
Africa do Sul. Este Gltimo foi o maior pais consumidor. A Figura 1.6 mostra a tendéncia da média
global, incluindo dados do ano de 2020. O gréfico indica que, também depois de 2015, o
consumo de antibidticos em todo o mundo continuou aumentando (+15,1% na média global entre

2015 e 2020).
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Figura 1.6. Tendéncia do consumo humano médio global calculado de antibidticos (DDD por 1.000 habitantes). (Elaboracdo
prépria com base no CDDEP, 2021.)
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1.7. Uso de antibidticos em animais de criacdo

As estatisticas internacionais de UAM em animais de criacdo mostram estimativas nacionais de
vendas anuais de antimicrobianos veterindrios em mg de principio ativo por Unidade de Correcéo
de Populacao (PCU). O principio ativo é o constituinte de um medicamento antimicrobiano que
determina seu efeito terapéutico. A PCU é um indicador do peso dos animais no momento do
tratamento. As PCUs s@o calculadas multiplicando-se o nimero de animais pelo peso tedrico no
momento mais provdavel do tratamento (peso médio no tratamento ou AWT). Portanto, as estatisticas
indicam a quantidade de substancia antimicrobiana vendida em um ano por kg de peso vivo padréo
do animal (ou biomassa) no tratamento existente em um pais (EMA, 2011).

O banco de dados on-line do CCDEP apresenta dados nacionais sobre o UAM em animais de
criacdo em 2013 e projecdes para 2030 (extraidos de Van Boeckel et al., 2015). Agregamos esses
dados em nivel regional e calculamos as médias regionais relatadas na Tabela 1.7.

Regides :’2%?3TQ/PCU
Leste Asidtico e Pacifico 97

Europa e Asia Central 58

América Latina e Caribe 57

Oriente Médio e Norte da Africa 61

América do Norte 104

Sul Asidtico 39

Africa Subsaariana 54

Tabela 1.7. Célculo de médias regionais de UAM em animais de criagdo em 2013.

(Elaborac@o prépria com base no CDDEP, 2021.)
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De acordo com essa fonte, os principais paises consumidores de antibidticos veterinarios em 2013
foram China, Coreia do Sul, Espanha e Itélia, enquanto Suécia, Noruega, Nova Zeléndia, Eslovénia
e Finlandia foram os paises que usaram menos antibidticos para tratamentos de animais. As
estimativas globais de UAM em animais de criacdo sdo publicadas anualmente pela WOAH com
base em informacdes sobre vendas de antibidticos veterinarios coletadas dos governos nacionais

(WOAH, 2022).

O dltimo relatério da WOAH estimou a quantidade de vendas globais de antibidticos em 76.704
toneladas de principio ativo em 2018 (dados de 109 paises) - 58,2% desse montante foi
proveniente de 22 paises da Asia, Extremo Oriente e Oceania. As vendas em relacdo ao peso
teSrico dos animais tratados resultaram em 95,74 mg/PCU em nivel global, com diferencas relevantes

entre as regides da WOAH (Tabela 1.8).

o Total de vendas Distribuicao
Regices WOAH > :
(toneladas) (%)
Africa 1.477 1,9 20,78
Américas 22.887 29,8 96,29

Asia, Extremo Oriente e

. 44.621 58,2 125,97
Oceania
Europa 7.674 10 56,88
Global 76.704 100,0 95,74

Tabela 1.8. Estimativas da WOAH de vendas globais de antimicrobianos para animais de criacdo em 2018.*

* Os dados sobre o total de vendas séo de 24 paises na Africa, 19 nas Américas, 22 na Asia, Extremo Oriente e Oceania, 41
na Europa e 109 globalmente (para trés paises do Oriente Médio, os dados n&o foram validados para a anélise regional). Os
dados de mg/PCU s@o de 24 paises na Africa, 17 nas Américas, 21 na Asia, Extremo Oriente e Oceania, 41 na Europa e 106
globalmente (WOAH, 2022).

O dltimo relatério da WOAH também mostra uma série histérica sobre as vendas globais de
antibidticos por PCU no periodo de 2016 a 2018 em 72 paises. Esses dados, que abrangem 65%
da biomassa animal global, indicam uma reducdo no UAM global de 28% durante o periodo
(Tabela 1.9).
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Esses dados parecem animadores. No entanto, a WOAH adverte que, devido & modalidade da
pesquisa, eles ndo devem ser considerados representativos dos antimicrobianos consumidos em
qualquer regid@o ou pais do mundo.

Em 2009, a Agéncia Europeia de Medicamentos (EMA) lancou um projeto sobre a Vigiléncia
Europeia do Consumo de Antimicrobianos Veterinarios (ESVAC) para desenvolver uma coleta e um
relatério harmonizados de dados sobre o UAM em animais na Europa. A ESVAC comecou a publicar
os resultados de suas pesquisas sobre as vendas europeias de antimicrobianos veterindrios em 2011
(EMA, 2011) e atualmente coleta dados de 31 paises (EMA, 2022a). De acordo com as estimativas
da EMA, entre 2011 e 2021, as vendas de antibidticos veterindrios na Europa diminuiram de 161,9
para 86,2 mg de principio ativo por PCU, uma queda de 46,8%.

Vendas de antibioéticos Variacdo em
(mg/PCU) relacdo a 2016 (%)
2016 128,85
2017 114,44 11,2
2018 92,81 28,0

Tabela 1.9. Estimativas da WOAH sobre a tendéncia das vendas globais de antimicrobianos para animais de criacdo em relacdo
ao peso do animal no momento do tratamento®.

* Dados de 12 paises na Africa, 9 nas Américas, 15 na Asia, Extremo Oriente e Oceania, 35 na Europa, 1 no Oriente Médio e 72
globalmente (WOAH, 2022).

Um problema das pesquisas da WOAH e da EMA é que elas relatam as vendas gerais de
antibidticos veterinarios em um pais ou regido em relacdo ao total de AWT animal, mas n&o fornecem
dados sobre o uso de antibidticos em espécies especificas de criacdo. Nos préximos anos, com a
implementacdo progressiva da nova legislacdo europeia sobre medicamentos veterinarios, a EMA
iniciard uma coleta sistemética de dados de UAM por espécie animal e passaré a fornecer estatisticas
com base no consumo real da fazenda, e ndo nas vendas (EMA, 2022b).

Estimativas de UAM global em relacdo ao peso do animal no tratamento em 2017 foram publicadas
por Tiseo et al. (2020) para espécies terrestres cultivadas e por Schar et al. (2020) para espécies
aqudticas cultivadas. Os resultados dessas estimativas para as espécies analisadas em nosso estudo
sdo apresentados nas Figuras 1.7 e 1.8.
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Figura 1.7. UAM global relativo ao peso do animal no tratamento em espécies terrestres analisadas em 2017 (mg de principios

ativos por kg de peso do animal) (Tiseo et al., 2020).
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Figura 1.8. UAM global relativo ao peso do animal no tratamento em espécies aquéticas analisadas em 2017 (mg de principios

ativos por kg de peso do animal) (Schar et al., 2020).
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1.8. Procedimento de estimativa

Para estimar o UAM global em fazendas industriais, primeiro calculamos as PCUs regionais e globais
das espécies de animais de criacdo analisadas, com base no AWT animal definido pela EMA (EMA,
2011) e nas cabecas definidas na Secéo 1.4. As participacées das fazendas industriais nas PCUs
regionais e globais foram avaliadas com base nas porcentagens definidas na Secéo 1.5. Em seguida,
para cada espécie, multiplicamos o UAM em mg/PCU resultante das avaliacdes de Tiseo e Schar
(Figura 1.7 e Figura 1.8) pelas PCUs regionais e globais das fazendas industriais. Para as espécies
aqudticas analisadas, presumimos que as PCUs eram iguais & producao total em kg e que toda a
producdo foi atribuida as fazendas industriais (consulte a Secdo 1.5). A Tabela 1.10 resume os
coeficientes que foram considerados para estimar o UAM regional e global nas espécies analisadas.

Espécies de animais de AWT
criacdo (kg/cabeca)
Bovinos 42 425
Suinos 193 65
Aves 68 1
Carpa 208 *
Bagre 157 *
Salmao 27 *
Camardo 46 *
Tilépia 59 *

Truta 103 *

Tabela 1.10. Coeficientes presumidos de UAM por PCU e AWT para estimar o UAM regional e global das espécies analisadas.
* Para espécies aqudticas, considerou-se que as PCUs eram iguais ao peso da producdo total.

(Elaboracdo prépria a partir de diferentes fontes; consulte a Secéo 1.8.)
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1.9. Uso global de antibidticos em espécies terrestres

em fazendas industriais

1.9.1. Uso global de antibiéticos em aves de fazendas industriais

Com base no procedimento detalhado na Secdo 1.8, a Tabela 1.11 mostra a média anual de PCUs
de aves e UAM em fazendas industriais para a producdo de aves no periodo de 2018 a 2020.
Nesse setor pecudrio, o Leste Asidtico e o Pacifico foram os que mais usaram antibidticos (38%),
seguidos pela América do Norte (23%) e pela América Latina e Caribe (12%). Os principais paises
consumidores sdo China, EUA e Brasil. O total anual estimado de UAM na avicultura foi de 7.928
toneladas de principios ativos de antibidticos, das quais 5.902 toneladas (74%) foram usadas em

fazendas industriais (Figura 1.9).

Regides

PCUs (000)

UAM
(toneladas)

Leste Asidtico e Pacifico

América do Norte

América Latina e Caribe

Europa e Asia Central

Oriente Médio e Norte da Africa
Sul Asiatico

Africa Subsaariana

Mundo

33.046.612

20.304.890

10.735.022

14.113.386

4.932.272

2.369.922

1.288.263

86.790.367

2.247

1.381

730

960

335

161

88

5.902

Tabela 1.11. Estimativa de PCUs e UAM em fazendas industriais de aves regional e globalmente (média anual 2018-2020).

(Elaboracdo prépria a partir de diferentes fontes; consulte a Secéo 1.8.)
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7,928

5,902

UAM total UAM em fazendas industriais

Figura 1.9. Total estimado de UAM na producdo global de aves e nas fazendas industriais de aves (toneladas de principios
ativos, média anual 2018-2020.) (Elaboracéo prépria a partir de diferentes fontes; consulte a Secdo 1.8.)

1.9.2. Uso global de antibidticos em suinos de fazendas industriais

A Tabela 1.12 mostra a média anual de PCUs e UAM em suinos em fazendas industriais para a
producdo de suinos no periodo de 2018 a 2020. Nesse setor pecudrio, o Leste Asidtico e o Pacifico
foram os que mais usaram antibidticos (57%), seguidos pela Europa (25%) e pela América do Norte
(15%). Os principais paises consumidores sdo China, Alemanha e EUA. O total anual estimado de
UAM na suinocultura foi de 29.774 toneladas de principios ativos de antibidticos, das quais 19.932
toneladas (67%) foram usadas em fazendas industriais (Figura 1.10).

o UAM
Regides PCUs (000) (toneladas)
Leste Asidtico e Pacifico 58.991.883 11.385
Europa e Asia Central 25.460.436 4.914
América do Norte 15.436.259 2979
América Latina e Caribe 2.179.931 421
Africa Subsaariana 1.086.246 210
Sul Asiatico 113.919 22
Oriente Médio e Norte da Africa 5.325 1
Mundo 103.273.999 19.932

Tabela 1.12. Estimativa de PCUs e UAM em fazendas industriais de suinos regional e globalmente (média anual 2018-2020).
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29,774

19,932

UAM total UAM em fazendas industriais

Figura 1.10. Total estimado de UAM na producdo global de suinos e nas fazendas industriais de suinos (toneladas de principios

ativos, média anual 2018-2020). (Elaborac&o prépria a partir de diferentes fontes; consulte a Sec&o 1.8.)

1.9.3. Uso global de antibidticos em bovinos de fazendas industriais

A Tabela 1.13 mostra a média anual de PCUs e UAM em bovinos em fazendas industriais para
producdo de bovinos no periodo de 2018 a 2020. Nesse setor pecudrio, o Leste Asidtico e o
Pacifico foram os que mais usaram antibidticos (21%), seguidos pela Africa Subsaariana (18%)

e pelo Sul da Asia (15%). O total anual estimado de UAM na criacdo de bovinos foi de 37.006
toneladas de principios ativos de antibidticos, das quais 19.932 toneladas (42%) foram usadas em

fazendas industriais (Figura 1.11).

UAM

(toneladas)

Regides PCUs (000)
América Latina e Caribe 76.951.581
Europa e Asia Central 75.077.817
Africa Subsaariana 65.402.998

Sul Asidtico 54.832.062
América do Norte 45.875.489
Leste Asidtico e Pacifico 45.186.779
Oriente Médio e Norte da Africa 5.463.598
Mundo 368.790.324

3.232

3.153

2747

2.303

1.927

1.898

229

15.489

Tabela 1.13. Estimativa de PCUs e UAM em fazendas industriais de bovinos regional e globalmente (média anual 2018-2020)

(Elaboracdo prépria a partir de diferentes fontes, consulte a Secdo 1.8)
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37,006

UAM total

UAM em fazendas industriais

Figura 1.11. Total estimado de UAM na producdo global de bovinos e nas fazendas industriais de bovinos (toneladas de

principios ativos, média anual 2018-2020). (Elaboracéo prépria a partir de diferentes fontes; consulte a Secdo 1.8.)

1.10. Uso global de antibidticos em espécies aquéticas
de fazendas industriais

A Tabela 1.14 mostra as PCUs médias anuais das espécies aqudticas analisadas e o respectivo UAM
durante o periodo de 2018 a 2020. Nesse setor, 100% da producéo global foi atribuida a fazendas
industriais, e o UAM global resultou em 5.834 toneladas de principios ativos de antibidticos.

A maioria dos antibidticos foi usada na producéo de carpas, bagres e tilépias. Somente a China
produziu mais de 50% das espécies aqudticas analisadas e foi o principal consumidor de antibidticos

desse setor.

Carpa
Bagre
Tilépia
Camargo
Truta
Salmao

Total

PCUs (000)

19.376.757

6.007.475

6.166.596

7.019.773

944.386

2.827.840

42.342.826

UAM

(toneladas)

4.030

943

364

323

97

76

5.834

Tabela 1.14. Estimativa de PCUs globais e UAM em espécies aquéticas analisadas (média anual 2018-2020).

(Elaboragdo prépria com base em diferentes fontes; consulte a Secdo 1.8.)
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1.11. Sintese dos resultados

A Tabela 1.15 mostra o UAM global nos animais de criac@o analisados e a parte atribuida as
fazendas industriais estimada por este estudo como a média anual para o periodo de 2018 a 2020.
O UAM global resultou em 80.542 toneladas de principios ativos de antibiéticos, das quais 47.157
toneladas, ou 58,5%, foram consumidas em fazendas industriais. 87,6% do UAM das fazendas
industriais foram administrados em espécies terrestres: suinos 42,3%, bovinos 32,8% e aves 12,5%.
As espécies aquaticas consumiram 12,4% do total de UAM das fazendas industriais.

UAM global UAM em fazendas

EAitl e el e ot (toneladas) industriais (toneladas)

Espécies terrestres 74.708 41.323
Bovinos 37.006 15.489
Suinos 29.774 19.932
Aves 7.928 5.902
Espécies aqudticas 5.834 5.834
Total 80.542 47.157

Tabela 1.15. Estimativa de UAM global em toneladas de principios ativos (média anual 2018-2020)
(Elaboragdo prépria a partir de diferentes fontes; consulte a Secéo 1.8.)

Créditos: Shutterstock
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2. Qual é a quantidade de
antibidoticos administrados

em fazendas industriais para
tratamentos nao terapéuticos?

Este capitulo tem como obijetivo determinar as
quantidades de antibidticos usadas em fazendas
industriais para fins ndo terapéuticos (etapa 5):
ou seja, profilaxia, metafilaxia e uso como
& antibiéticos promotores de crescimento (AGP).
Aplicamos dois métodos: o primeiro usou as
informacdes disponiveis na literatura cientifica e

o segundo comparou o uso de antibidticos em
fazendas orgdnicas e ndo orgdnicas.

Ambos apresentaram
resultados semelhantes.
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2.1. Sobre a importancia de limitar os tratamentos ndo terapéuticos
em animais de criacdo

O uso terapéutico veterindrio de antibidticos implica que os animais tratados apresentem sintomas
clinicos de infeccdes ou doencas. A utilizacdo de antibidticos para metafilaxia, profilaxia e como AGP
é considerada ndo terapéutica (AVMA, 2022; EMA, 2022b; Johnston, 1998; Tang et al., 2017;
OMS, 2019, 2017a). Os antibidticos sdo administrados como tratamentos metafilaticos a grupos de
animais que ndo apresentam sinfomas clinicos de infeccées quando estdo em contato com animais
infectados, a fim de minimizar o risco de propagacéo da doenca. Os tratamentos profilaticos tém a
intenc@o de evitar a disseminacdo de uma doenca antes que seus sintomas aparecam nos animais

da fazenda. A administracdo de antibidticos como AGP, geralmente na dgua ou racdo, visa acelerar
o crescimento do peso dos animais, aumentar a produtividade e reduzir as taxas de doenca e morte

(Allen et al., 2013; Butaye et al., 2003; Getabalew et al., 2020).

O uso de AGP em animais de criacdo gera preocupacdes com a saide piblica (OMS, 2019). O
aumento da populacdo global e da renda per capita estd impulsionando uma demanda crescente
por produtos de origem animal, que deve praticamente dobrar em alguns paises até 2030 e
contribuird para a expansdo do consumo de antibidticos na criacdo de animais (Van Boeckel et
al., 2015). Muitos antibidticos usados nos cuidados com a saide humana s@o os mesmos ou muito
semelhantes aos usados em animais de criacdo (OMS, 2019).

A OMS recomenda limitar o uso veterindrio de antibiéticos essenciais para a satde humana. O
caminho mais dbvio para o surgimento de cepas microbianas resistentes que colocam em risco

a sadde humana parece ser o uso de antibidticos clinicamente necessérios como promotores de
crescimento (Hughes e Heritage, 2004). No entanto, cerca de 90% de todos os antibidticos usados
em animais de criacdo sdo administrados em concentracdes ndo terapéuticas, e uma proporcdo
significativa deles é utilizada como AGP (Hosain et al., 2021; Wu, 2018). Tracos de antibidticos
usados atualmente em animais de criacdo podem ser encontrados na dgua e no solo, devido ao uso
excessivo, apesar dos limites cada vez mais rigidos impostos a seu uso (Robles-Jimenez et al., 2021).
Um relatério da OMS publicado em 2017 observou que o uso de antibidticos em animais de criacéo
em vdrios paises foi responsével por aproximadamente 80% de todo o consumo de antibidticos,
principalmente para promover o crescimento de animais saudéveis (OMS, 2017a).

Para manter a eficacia dos antibidticos essenciais para tratamentos humanos, a OMS pede
que os fazendeiros parem de usar antibidticos rotineiramente para estimular o crescimento e
prevenir doencas em animais sauddveis. Para escolha dos antibidticos para uso em animais,

a OMS recomenda os “menos importantes” para a sadde humana, em vez daqueles definidos
como “antimicrobianos de importancia critica” (ClAs). A OMS recomenda uma reducéo
geral no uso de ClAs em animais de criacdo, a eliminacdo gradual do uso de AGP e a
limitac@o de outros tratamentos n&o terapéuticos (OMS, 2018, 2017a).
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2.2. UAM em animais de criacdo por classe de antibidtico

De acordo com o 6° relatério da WOAH sobre “Agentes antimicrobianos destinados ao uso em
animais”, 109 paises que responderam & pesquisa relataram vendas de 69.455 toneladas de
antibidticos para uso em animais (incluindo animais de criacéo terrestres e aquéticos e animais de
companhia) em 2018. Com base nisso, levando em consideracdo a cobertura da pesquisa nos
paises respondentes, a WOAH estimou 76.704 toneladas de vendas totais de antibidticos em 2018,

conforme mencionado na Secdo 1 (WOAH, 2021).

A Tabela 2.1 mostra a distribuicdo das vendas em volume por classe de antibidtico. A tabela também
indica as classes que podem incluir antibidticos classificados pela OMS como ClAs, “Antimicrobianos
Altamente Importantes” (HIAs) e “Antimicrobianos Importantes” (1As). A OMS define CIA como uma
classe antimicrobiana que é a Unica ou uma das poucas terapias disponiveis para tratar infeccdes
bacterianas graves em pessoas, ou que é usada para tratar infeccdes em pessoas causadas por
bactérias que (condicdo 1) podem ser transmitidas a seres humanos a partir de fontes ndo humanas
ou (condicd@o 2) podem adquirir genes de resisténcia a partir de fontes ndo humanas. Os HIAs sdo
classes antimicrobianas usadas em seres humanos que atendem as condicdes (1) e (2) das ClAs,

mas ndo a ambas. |As sdo classes antimicrobianas usadas em seres humanos que n&o atendem a
nenhuma das condicdes das CIAs (OMS, 2018). A tabela mostra que muitos antibidticos usados em
animais de criacdo podem pertencer as categorias CIA ou HIA.

% do volume total

de vendas relatado e _
Tetraciclinas™* 405 - Em 2018, nos 109 paises
Penicilina™* * * 14,1 . da pesquisa, as tetraciclinas
Macrolideos™ * * 8.8 - representaram 40,5% do volume
total de vendas de antibidticos
Polipeptideos 73 - veterindrios, seguidas pelas
Sulfonamidas** 5,1 - penicilinas (14,1%), macrolideos
Anfenicois* * 49 . (8,8%), polipep’rl'deos (7,3%),
Aminoglicosideos™ ** 40 - sulfonamidas (5,1%), anfenicéis
(4,9%), aminoglicosideos (4,0%). Os
Plevromutilina™ 25 - agentes relatados na tabela cobriram
Fluoroquinolonas 2,3 © mais de 94% do volume total de
Quinoxalinas 20 - vendas de antibidticos veterindrios.
Lincosamidas™ * 1,9
Glicofosfolipidios 0,4

Cefalosporinas 3-4 ger*** 0,5

Tabela 2.1. Distribuicao das vendas globais de antibidticos veterindrios por classe de antibidticos em 2018 (109 paises)

*** A classe pode incluir ClAs. | ** A classe pode incluir HIAs. | * A classe pode incluir IAs (OMS, 2018; WOAH, 2022).
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2.3. Os usos ndo terapéuticos dos antibidticos

A criacdo intensiva de animais introduziu os AGP nas préticas de criacdo logo apds a descoberta
dos antibidticos (Hughes e Heritage, 2004). No entanto, na década de 1950, a preocupacdo
internacional com os residuos de antibidticos nos alimentos e a proliferacdo de RAM comecou

a aumentar e, no inicio da década de 1970, as primeiras regulamentacées foram estabelecidas

em vdrios paises. Mas, na maioria dos Estados, isso ndo era considerado uma prioridade em
comparacdo com a reducdo de custos na producdo de alimentos (Kirchhelle, 2018). Em 1986, a
Suécia foi pioneira ao proibir o uso de AGP em animais de criacdo 20 anos antes da proibicéo da
UE (Cardinal et al., 2021). A UE eliminou gradualmente o AGP entre 2003 e 2006, mas foi dificil
determinar o quanto isso influenciou o uso geral de antibidticos nas fazendas, j& que a maioria

dos paises da UE ndo monitorou o UAM. Por exemplo, apés a proibicdo do AGP na Holanda, um
dos poucos paises que coletam estatisticas de UAM, as vendas totais de antibidticos inicialmente
mantiveram sua trajetéria ascendente - isso porque os fazendeiros expandiram o UAM para
profilaxia, substituindo uma grande parte do uso anterior de AGP (Mevius e Heederik, 2014; Nunan,
2022). Desde janeiro de 2022 na UE, as novas regulamentacdes sobre medicamentos veterindrios e
racdes medicadas limitam fortemente outros usos rotineiros de antibidticos. Por exemplo, tratamentos
profilaticos em massa ndo sdo mais permitidos. Essas novas regras implicam que as normas orgénicas
cruciais sobre o uso de antibidticos agora se aplicam a todas as fazendas da EU - um avanco
significativo para a regulamentacdo de antibidticos em animais de criacdo na Europa (ASOA,

2021,2019).

Desde a proibicéo europeia do AGP, muitos outros paises eliminaram gradualmente os promotores de
crescimento. De acordo com o relatério de 2016 da WOAH, 96 dos 130 paises pesquisados n&o
permitem mais o uso de AGP (ASOA, 2017; Johnson, 2009; Robles-Jimenez et al., 2021). O uso de
AGP com antibidticos relevantes para o tratamento humano foi proibido nos EUA desde janeiro de
2017. No entanto, vérias doses terapéuticas de antibidticos usadas por periodos curtos para tratar,
prevenir e controlar infeccdes bacterianas especificas ainda sdo permitidas (CIDRAP, 2020).

Os tratamentos com AGPs ainda séo uma prética agricola em muitos paises, apesar dos riscos
relacionados a disseminacdo da RAM (Muurinen et al., 2021). De acordo com alguns autores,

os principais usudrios de antibidticos nas fazendas em 2030 serdo os grandes paises produtores

de carne que, em muitos casos, ndo proibiram os AGPs (Okocha et al., 2018; Robles-Jimenez
etal, 2021).

As leis sobre o uso de AGPs tém aplicacéo fraca nos EUA, Canadd, Austrélia e Nova Zeléndia - por
exemplo, algumas restricdes sdo apenas voluntarias. Em muitos paises que restringiram ou baniram
os AGPs, ainda é possivel realizar muitos tratamentos profildticos de rotina. Um estudo sobre o

setor suinicola belga revelou que 93% dos casos de medicacdo em massa eram profilaticos. No
entanto, seis paises da UE (Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega, Suécia e Holanda) j& haviam
descontinuado os tratamentos profilaticos em grupo antes da recente proibicdo europeia

(ASOA, 2017).

Uma andlise da proporcdo de antibidticos usados para tratamentos em grupo e tratamentos
individuais revela as varias abordagens para o uso de antibidticos em bovinos na Europa. As
proporcdes de antibidticos administrados como pré-misturas (racéo medicada), pés e solucdes
orais (na racdo ou na dgua) entre os 31 paises pesquisados pelo projeto EMA-ESVAC foram,
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respectivamente, 22,5%, 7,4% e 57% em 2020. Esses produtos sdo usados principalmente para
terapias de grupo, de acordo com a EMA. A proporcéo de antibidticos veterinarios usados para
tratamentos em grupo varia significativamente entre os paises. Os tratamentos em grupo sdo usados
em 1,3%, 9,1% e 10,9% dos casos na Islandia, Noruega e Suécia, respectivamente, mas em 96%,
94,9%, 93,7% e 93,4% dos tratamentos em Chipre, Hungria, Portugal e Polénia, respectivamente
(Nunan, 2022).

Infelizmente, os relatérios da EMA-ESVAC ou os relatérios nacionais sobre o uso de antibidticos em
fazendas ndo apresentam uma divisdo dos tratamentos entre aqueles puramente profilaticos e os
metafilaticos. Ha também poucas informacdes sobre esse tépico na literatura cientifica. Os paises
que usam antibidticos veterindrios para tratamentos em grupo em uma taxa desproporcionalmente
alta provavelmente também usam antibidticos veterindrios em uma taxa desproporcionalmente alta
em geral (Nunan, 2022). Na Irlanda, a medicacdo oral foi responsavel por 38,1% das vendas de
antibidticos veterinarios em 2018, enquanto as vendas de pré-misturas foram de 29,2% (Martin et
al., 2020). As vendas de antibidticos para bovinos diminuiram 43% na Europa entre 2011 e 2020,
mas chegaram a 60% em alguns paises (EMA, 2022a). Nos Gltimos cinco anos, o uso de antibidticos
na pecudria diminuiu 50% no Reino Unido (ASOA, 2022). Na Holanda, metas desafiadoras

para reduzir o uso de antibidticos em animais de criacdo foram estabelecidas em 2009, e todos

os tratamentos profilaticos em grupo foram proibidos em 201 1. Nos Gltimos dez anos, o uso de
antibidticos diminuiu em quase 70% gracas a esses limites (Nunan, 2022).

Em outras partes do mundo, os indices de uso ndo terapéutico sdo mais preocupantes. Mais de 60%
dos agricultores nos paises do Sul Asidtico, como India e Bangladesh, usam antibidticos sem receita

médica (Manyi-Loh et al., 2018). Os antibidticos sdo administrados em bovinos em Uganda a taxas
de 40% e 3,3% para profilaxia e AGP, respectivamente (Mikecz et al., 2020).

Nos EUA, de acordo com o USDA (2015), entre 40% e 62% dos suinos receberam AGP, 51%
receberam antibidticos para prevenir doencas, e 90% de todos os antibidticos foram administrados
para usos ndo terapéuticos. Uma pesquisa revelou que a maioria dos antibidticos comercializados
nos EUA se destinava a uso em racdo animal e dgua (CIDRAP, 2020; USDA, 2015). O uso de
antibidticos injetdveis, normalmente para protocolos de metafilaxia, foi responsével por 4% de todas
as vendas e distribuicdo de antibidticos na pecuéria dos EUA. O uso mais difundido de antibidticos

ocorre na racdo e na dgua, o que representa 74% e 22% do total de vendas, respectivamente
(Dennis et al., 2018).

O uso de antibidticos na China, em mg por PCU, é mais de cinco vezes maior do que a média
global. O uso generalizado associado aos promotores de crescimento na racdo e ao uso veterindrio
nas fazendas é uma das principais causas do consumo proporcionalmente maior. A falta de

apoio veterindrio e de orientacdo no nivel da fazenda também é parcialmente responsavel pelo

uso excessivo de antibidticos veterindrios. De acordo com boletim ministerial da China, 53%

dos antibidticos usados pelos agricultores em 2018 foram destinados a AGP (OECD, 2019;
Schoenmakers, 2020). A China proibiu os AGPs em julho de 2020, mas hé temores de que isso
esteja levando ao aumento do uso de tratamentos terapéuticos e outros tipos de tratamentos em

grupo (Wen et al., 2022).
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2.4. Estimativas do uso de antimicrobianos ndo
terapéuticos em animais de criacdo

Para estimar as proporcdes e os volumes globais de antibidticos usados para fins ndo terapéuticos
em animais de criacdo, os dados foram coletados da literatura cientifica (método 1) e relatados

na Tabela B1 do Apéndice B. Outra técnica para estimar o uso ndo terapéutico de antibidticos é
comparar as porcentagens de antibidticos usados em sistemas pecudrios intensivos com o uso de
antibidticos em sistemas pecudrios orgénicos e menos intensivos (Zwald et al., 2004). Um elemento
central da pecudria orgénica é evitar o tratamento preventivo frequente em favor de boas préticas
de criacdo, do uso de racas adequadas e de uma dieta saudavel. Por exemplo, quatro vezes menos
antibidticos sdo usados em fazendas organicas no Reino Unido do que a média nacional. Na

Dinamarca, as fazendas de suinos ndo orgénicos usam quase dez vezes mais antibidticos do que as
fazendas de suinos orgénicos (ASOA, 2021).

A Tabela 2.2 mostra as porcentagens de antibidticos ndo terapéuticos usados para cada regido
usando o método 1 - 86,9% dos antibidticos sdo administrados para fins ndo terapéuticos na Europa
e na Asia Central. Na Africa Subsaariana, os dados disponiveis para Uganda foram usados como
proxy para demonstrar que 46% dos antibidticos sdo usados para fins ndo terapéuticos. Na América
do Norte, 94% dos antibidticos sdo usados para fins ndo terapéuticos, supondo que o Canadé
aplique o mesmo uso de antibidticos que os EUA.

Também foram feitas suposicdes para outras regides para as quais ndo encontramos dados sobre o
uso de antibidticos na literatura, ou seja, Leste Asidtico e Pacifico, América Latina e Caribe, Oriente
Médio e Norte da Africa. Essas suposicées foram baseadas nas porcentagens de uso de antibidticos
encontradas nos paises em desenvolvimento do Sul Asidtico, onde 90% dos antibiéticos administrados
se destinam a tratamentos ndo terapéuticos. A andlise constatou que uma média de 84% dos
antibidticos utilizados globalmente nas fazendas se destina a fins ndo terapéuticos.
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Regides

% de UAM néao
terapéutico no total

Leste Asidtico e Pacifico

Europa e Asia Central

América Latina e Caribe

Oriente Médio e Norte da Africa
América do Norte

Sul Asidtico

Africa Subsaariana

Média global

90,00

86,90

90,00

90,00

94,00

90,00

46,00

84,22

Tabela 2.2. Estimativa da participacdo do UAM ndo terapéutico no total de UAM em animais de criac@o encontrada na literatura

cientifica para as diferentes regides do mundo e a média global (método 1).

(Elaboracédo prépria a partir de diferentes fontes.)

O método 2 usou dados disponiveis do Reino Unido comparando o uso de antibidticos em fazendas
orgdnicas e ndo orgdnicas para estimar a porcentagem de uso de antibidticos ndo terapéuticos.
(ASOA, 2021). A Tabela B2 do Apéndice B mostra a quantidade de antibiéticos usados no Reino
Unido (UK) em fazendas orgdnicas e ndo orgdnicas por espécie.

Créditos: Shutterstock
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A Tabela 2.3 mostra as proporcdes de antibidticos néo terapéuticos com base nas informacdes da
Tabela B2 - a coluna 1 da Tabela 2.3 contém informacdes da literatura (Tiseo et al., 2020) sobre
a quantidade total de antibidticos usados (em mg por kg de peso vivo no tratamento ou PCU) na
pecudria ndo orgénica. A coluna 2 mostra que as fazendas ndo orgdnicas usam antibidticos com
mais frequéncia do que as fazendas orgdnicas, com base na situacdo do Reino Unido. Ao dividir a
coluna 1 pela coluna 2, a coluna 3 calcula o uso geral de antibidticos (mg por PCU) em fazendas
orgdnicas, enquanto a coluna 4 calcula o uso ndo terapéutico (mg por PCU) em fazendas néo
organicas (coluna 1 - coluna 3). As porcentagens de antibidticos n&o terapéuticos usados em
fazendas n&o orgdnicas sdo determinadas na coluna 5, dividindo-se os resultados da coluna 4 pela
coluna 1 e, em seguida, multiplicando-se o resultado por 100. Esse método se baseia nas
seguintes suposicoes:

Com base nesses dois métodos, inferimos que mais de 80% do UAM geral em fazendas industriais
destina-se a fins ndo terapéuticos. A Figura 2.1 mostra a quantidade total de antibidticos usados em
todo o mundo em fazendas industriais para fins ndo terapéuticos.

39,716

38,504

Método 1 Método 2

Figura 2.1. Estimativa de UAM para tratamentos ndo terapéuticos em fazendas industriais (toneladas de principios ativos - média
anual 2018-2020.) (Elaboracéo prépria.)
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A quantidade foi calculada multiplicando-se as proporcdes estimadas de antibidticos usados para
fins ndo terapéuticos do método 1 (84,22%) e do método 2 (81,65%) pelo UAM geral em fazendas
industriais que estimamos no Capitulo 1 (47.157 toneladas).

Aves

Suinos
Bovinos

Média

UAM em
pecuaria

n&o organica

(dados globais)

(mg/PCU) (1)

68

193
42

UAM em
fazendas

n&o organicas
/ UAM em
fazendas
organicas

(dados do Reino

Unido) (2)
5,76

77,46
2,75

UAM na
pecuaria
orgdnica
(mg/PCU)
(3) = (1)/(2)

11,81

2,49
15,28

UAM nao
terapéutico
na pecudaria
n&o organica

(4)=(1)-(3)

56,19

190,51
26,72

Porcentagens
de UAM néo
terapéutico
na pecuaria
n&o organica
(5) = (4) x
100/ (1)

82,63
98,71
63,62
81,65

Tabela 2.3. Estimativa da participacdo do UAM n&o terapéutico no total de UAM em animais de criagéo com base em dados

sobre UAM em fazendas orgdanicas do Reino Unido (método 2).

(Elaboracdo prépria com base em Tiseo et al., 2020; e ASOA, 2021.)

[ =

Créditos: Shutterstock
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3. Como o uso de antimicrobianos

em fazendas industriais afeta a
disseminacdo de infeccoes resistentes
a antibioticos na populacdo humana?

Este capitulo aborda a Etapa 6 do estudo.
Coletamos informacdes sobre os patégenos

que causam infeccdes resistentes a antibidticos

em humanos a partir de alimentos de origem

animal para investigar as ligacdes entre o uso de
antibiéticos em animais de criacdo e a disseminacéo
da RAM na populacé@o humana. Em seguida,
desenvolvemos um modelo estatistico para identificar
as principais varidveis da insurgéncia de RAM ao
longo da cadeia de abastecimento de alimentos.
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Etapa 6: investigacdo das ligacoes entre
5 uso de antibiéticos em fazendas industriais
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3.1. Uso de antibidticos em animais de criacdo
e disseminacdo da RAM

Um nimero crescente de infeccdes estd se tornando mais dificil de curar e, em alguns casos,
impossivel, @ medida que os antibidticos perdem sua eficacia (Silbergeld et al., 2008). A OMS indica
a RAM como um dos principais perigos globais para a saide piblica (RAM Collaborators, 2022).
As bactérias resistentes podem prejudicar a sadde humana diretamente ou transferir a RAM para
outras bactérias. Véarios autores destacam a interconexdo entre a satde humana e a sadde animal, e
evidéncias laboratoriais demonstraram que a RAM se espalhou dos animais e do meio ambiente para
os seres humanos (Economou e Gousia, 2015; Mencia-Ares et al., 202 1; Mitchell et al., 202 1; Pinto
Ferreira, 2017; Ramos-Tanchez, 2021).

Embora a RAM seja um fenémeno natural, o consumo crescente de antibidticos para uso em humanos
e animais impulsiona seu rdpido aumento. A pecudria industrial contribui para a disseminacdo da
RAM por meio do uso massivo de antibidticos, que se tornou parte de suas préticas de criacdo

(Aarestrup, 2015; Economou e Gousia, 2015; Mencia-Ares et al., 2021; Mitchell et al., 2021).

O uso prolongado e extensivo de antibidticos em animais de criacdo pode aumentar o risco de
infeccdes resistentes em humanos. Isso pode ocorrer por meio da disseminacd@o de germes resistentes

pela cadeia de abastecimento de alimentos e pelo contato direto e indireto com os animais (Emes et
al.,, 2022; Landers et al., 2012; Mencia-Ares et al., 2021; Van Boeckel et al., 2015, 2017).

Muitos cientistas concordam que o uso inadequado de antibidticos em animais de criacdo estd
relacionado & disseminacdo da RAM. A demanda global por antibiéticos do setor veterindrio supera
a demanda por cuidados com a sadde humana, e a lacuna pode aumentar devido & crescente
industrializacdo da criacdo de animais, aos padrdes precérios de criacdo, as altas densidades de
estocagem e aos baixos niveis de saide e bem-estar animal (Aarestrup, 2015; Okocha et al., 2018;

Wegener, 2003).

Os animais de criacdo podem ser importantes reservatérios de patégenos de origem alimentar, como
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Campylobacter e Salmonella nao tifoide. A Escherichia coli
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foi encontrada em suinos, frangos de corte e bovinos, o que gera preocupacdes constantes sobre sua
disseminacdo em animais de criacdo. Uma das infeccdes bacterianas mais prevalentes em humanos
e animais é causada por Staphylococcus aureus. O Campylobacter é uma das principais causas

de doencas transmitidas por alimentos em todo o mundo e pode ser encontrado em aves, suinos e
bovinos. Por fim, uma das infeccdes alimentares mais significativas é a Salmonelose, causada por
Salmonella spp. para a qual aves, bovinos e animais aquéticos podem atuar como reservatérios
(Economou e Gousia, 2015).

Compreender a conexdo entre o uso de antibidticos em animais de criacdo e infeccdes resistentes
é fundamental para reduzir o risco de tratamentos ineficazes. H4 um debate sobre os beneficios e
as desvantagens do UAM em animais de criacdo, mesmo para fins ndo terapéuticos. Esse debate
também ¢é alimentado pelas incertezas em relacdo aos vinculos entre infeccdes resistentes em
humanos e a propagacdo da RAM a partir de animais e do meio ambiente, bem como os inimeros
fatores que podem influenciar a insurgéncia da RAM (Emes et al., 2022; Marshall e Levy, 2011;
Okocha et al., 2018).

Para obter informacées sobre essas conexdes, coletamos dados sobre infeccdes resistentes em
humanos causadas por Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Campylobacter e Salmonella néo
tifoide - bactérias comuns que afetam aves, suinos, bovinos e animais aquéticos. Em seguida,
desenvolvemos um modelo estatistico para identificar as principais variaveis que podem influenciar o
surgimento de infeccdes resistentes das bactérias analisadas em seres humanos.

Créditos: Shutterstock
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3.2. Infeccdes resistentes em humanos

3.2.1. Coleta e processamento de dados

Coletamos dados sobre a resisténcia de Escherichia coli e Staphylococcus aureus aos diferentes
antibidticos do banco de dados on-line do CDDEP para os anos e os paises disponiveis entre 2000

e 2018 (CDDEP, 2021), e dados sobre a resisténcia de Campylobacter e Salmonella do Atlas

de Vigilancia de Doencas Infecciosas do Centro Europeu de Prevencdo e Controle de Doencas
(European Centre for Disease Prevention and Control - ECDC) para os anos e os paises disponiveis
entre 2000 e 2020 (ECDC, 2021). Uma média ponderada foi calculada usando as porcentagens de
resisténcia e o nimero de testes para isolados (ndmero total de andlises feitas para testar a resisténcia
de uma bactéria especifica em cada pais e ano) e obtivemos uma estimativa global e regional da
quantidade de resisténcia bacteriana aos antibidticos. A Tabela C1 do Apéndice C apresenta os
paises incluidos em cada regido, o tipo de bactéria e o nimero de testes de isolados realizados.

A Tabela C2 mostra os antibidticos usados em animais de criacdo categorizados como ClAs e HIAs
para a satde humana pelo ResistanceBank for Livestock do CDDEP.

O ECDC classifica a resisténcia a antibidticos em sete categorias, de rara a extremamente alta.

A Figura 3.1 ilustra o nivel de resisténcia usando o cédigo de cores do ECDC. A cor marrom indica
resisténcia extremamente alta a antibiéticos (quando a resisténcia é superior a 70%); a cor rosa,
resisténcia muito alta (mais de 50% a 70%); a cor roxa, resisténcia alta (mais de 20% a 50%);

a cor azul, resisténcia moderada (mais de 10% a 20%); a cor amarelq, resisténcia baixa (mais de
1% a 10%); a cor laranja, resisténcia muito baixa (mais de 0,1% a 1%); e a cor azul-claro representa
situacdes em que a resisténcia é inferior a 0,1%.

Mais de 70%

>50% a 70%

20% a 50%
10% a 20%
>1% a 10% >0.1% a 1% Menos que 0.1%
Extremamente Muito Alto Moderado Baixo Muito Raro
alto alto baixo

Classificacdo do ECDC para os niveis de RAM de acordo com a positividade do teste (ECDC, 2021).

Relatério técnico do custo da



3.2.2. Resisténcia de Escherichia coli a antibidticos

A Escherichia coli pode ser resistente a muitos antibidticos, incluindo aminoglicosideos, amoxicilina-
clavulanato, ampicilina-sulbactam, carbapenémicos, cefalosporinas (3¢ geracao), fluoroquinolonas,
glicilciclinas, macrolideos, piperacilina-tazobactam e polimixinas. A Tabela 3.1 mostra a resisténcia
estimada da Escherichia coli a cada antibiético por regido. E interessante notar que houve uma
resisténcia de 56% & ampicilina-sulbactam no Vietnd e uma resisténcia de 60% aos macrolideos

na India.

A resisténcia a todos os antibidticos é calculada por regid@o na Figura 3.2, com o Sul Asidtico
apresentando a taxa mais alta (46%). Com excecdo da América do Norte, em todas as regides
foram registrados altos niveis de resisténcia a antibidticos para um ou mais antibidticos.

A Figura 3.3 mostra as taxas de resisténcia a antibidticos da E. coli por classe de antibidtico. Os
dados coletados mostram que a resisténcia é mais comum as aminopenicilinas (73%). A resisténcia
da Escherichia coli a todos os antibidticos estd aumentando globalmente, de acordo com mais de 7

milhdes de testes de isolados (Figura 3.4). Entre 2000 e 2018, a resisténcia aumentou de cerca de
27% para cerca de 40% (alta resisténcia) (CDDEP, 2021).

Leste Oriente
Taa o Europa e Médio e América o Africa

R ASI?TICO < Asia Central Norte da do Norte Sl Subsaariana

Pacifico o

Africa

Aminoglicosideos 32,50 15,71 18,92 14,09 11,29 48,46 34,78
Aminopenicilinas 78,18 61,90 76,37 80,22 48,66 89,62 78,04
e el 27,81 46,65 39,85 : 20,45 65,36 56,90
clavulanato
Ampicilina-

56,00
sulbactam
Carbapenémicos 4,63 0,97 1,06 8,33 0,02 9,30 13,50
Ceﬂfqlospo;inos 46,00 20,78 2701 52,47 8,76 60,98 4513
(3° geracdo)
Fluoroquinolonas 44,92 27,65 44,77 47,99 = 68,78 56,37
Glicilciclinas (R) 1,68 - 0,33 - - 1,09 0,00
macrolideos = = = = = 60,00
Piperacilina 9,37 19,13 9,07 : 4,94 19,03 45,50
tazobactam
Polimixinas (R) 1,44 - 0,49 11,07 - 36,78 0,49

Tabela 3.1. Resisténcia de Escherichia coli a antibidticos por regid@o e classe de antibidtico (valores em %).

(Elaborac@o prépria com base no CDDEP, 2021.)
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Asiatico Subsaariana Médio e e Pacifico Central Latina e Norte
Norte da Caribe
Africa
Figura 3.2. Resisténcia da Escherichia coli a todos os antibidticos por regido (valores em %).
(Elaborac@o prépria com base no CDDEP, 2021.)
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Figura 3.3. Resisténcia global da Escherichia coli a antibidticos por classe de antibiético (valores em %).
(Elaborac@o prépria com base no CDDEP, 2021.)

45,00
40,00
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30,00

25,00
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10,00
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Figura 3.4. Tendéncia da resisténcia global da Escherichia coli a todos os antibiéticos (valores em %)

(Elaboracéo prépria com base no CDDEP.)
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3.2.3. Resisténcia de Staphylococcus aureus a antibidticos

A Staphylococcus aureus foi resistente a fluoroquinolonas, linezolida, macrolideos, oxacilina
(MRSA), rifampicina e vancomicina. A India, em particular, registrou resisténcia a aminoglicosideos,
aminopenicilinas, amoxicilina-clavulanato, carbapenémicos, cefalosporinas de terceira geracéo e
piperacilina-tazobactam. A Tabela 3.2 mostra a distribuicéo regional da RAM da Staphylococcus
aureus.

A Figura 3.5 mostra a distribuicéo regional média da RAM da Staphylococcus aureus, com o Sul
Asidtico apresentando a maior taxa de resisténcia (41%), seguido por Oriente Médio e Norte da
Africa (39%). Outras dreas exibiram uma condicdo azul, denotando um nivel moderado de RAM.

A Figura 3.6 relata a RAM global em Staphylococcus aureus. A resisténcia aos macrolideos foi muito
alta (56%), a resisténcia as fluoroquinolonas e & oxacilina foi alta, 48% e 36%, respectivamente, e a
resisténcia & linezolida e & vancomicina foi muito baixa (menos de 1%). E interessante notar que, na
India, as resisténcias a carbapenémicos, aminoglicosideos, aminopenicilinas, amoxicilina-clavulanato
e cefalosporinas de terceira geracdo resultaram muito alta e alta (Figura 3.6).

Com base em cerca de 1,36 milhdo de testes realizados globalmente entre 2000 e 2018, a
Staphylococcus aureus apresentou uma inclinacdo crescente na resisténcia a antibidticos.

A resisténcia aumentou de 25% em 2000 para mais de 30% em 2018, conforme exibido na Figura
3.7, indicando uma situacdo de alta resisténcia.

o Oriente
Leste Ameérica o S,
Europa e Latina Médio e sul Asiatico Africa
Asia Central Norte da Subsaariana

Africa

Antibiéticos Asidtico e
Pacifico e Caribe

Minoglicosideos

44,37
(A)
Aminopenicilinas - - - - - 92,07
Amoxicilina- 43,08
clavulanato
Carbapenémicos
55,03
(W)
Cefalospojlnos 48,28
(3° geracao)
Fluoroquinolonas - 19,25 - - - 7773
Linezolida 0,63 0,44 0,53 - 0,00 0,76 0,00
Macrolideos - - - - 43,37 68,60
Oxacilina
(MRSA) 44,78 20,43 3775 39,27 32,73 51,66 2778
Piperacilintazo- 6,00
bactam
Rifampicina 0,64 12,94 6,19 - 3,03 9,00 6,00
Vancomicina 0,24 0,13 0,21 - 0,00 0,52

Tabela 3.2. Resisténcia de Staphylococcus aureus a antibidticos por regido e classe de antibiético (valores em %).

(Elaborac@o prépria com base no CDDEP, 2021.)
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Figura 3.5. Resisténcia da Staphylococcus aureus a todos os antibidticos por regi@o (valores em %).
(Elaborac@o prépria com base no CDDEP, 2021.)
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Figura 3.6. Resisténcia da Staphylococcus aureus a antibidticos por classe de antibiético em nivel global e na India (valores em
%). (Elaboracdo prépria com base no CDDEP, 2021.)

40,00
35,00

30,00

25,00
20,00

15,00
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 3.7. Tendéncia da resisténcia da Staphylococcus aureus a todos os antibidticos (valores em %).

(Elaborac@o prépria com base no CDDEP, 2021.)
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3.2.4. Resisténcia de Campylobacter a antibidticos

Dados coletados pelo ECDC de 2013 a 2020 mostraram que Campylobacter coli e Campylobacter
jejuni sdo resistentes a ciprofloxacina, eritromicina, gentamicina e tetraciclina (ECDC, 2021). A
Tabela 3.3 mostra a resisténcia de Campylobacter coli e Campylobacter jejuni a antibidticos na

UE. Observou-se uma resisténcia muito alta & ciprofloxacina para Campylobacter jejuni (67%) e

uma resisténcia extremamente alta & ciprofloxacina para Campylobacter coli (77%). A resisténcia

a tetraciclina foi extremamente alta em ambas as espécies de Campylobacter (67% e 50%,
respectivamente). A resisténcia a eritromicina em Campylobacter coli é moderada (15%), enquanto a
resisténcia em Campylobacter jejuni é baixa (2%). Em ambas as espécies, a resisténcia a gentamicina
foi muito baixa.

Campylobacter coli Campylobacter jejuni

Ciprofloxacina 77,49 66,69
Tetraciclina 67,35 4952
Eritromicina 15,16 2,05
Gentamicina 2,79 1,99

Tabela 3.3. Resisténcia de Campylobacter a antibiéticos na UE (valores em %). (Elaboracdo prépria com base no ECDC, 2021.)

A Figura 3.8 contrasta a resisténcia tipica a antibiéticos de Campylobacter coli e Campylobacter
iejuni na UE (entre 2013 e 2020). A Figura 3.8 ilustra a resisténcia extremamente alta a
ciprofloxacina e a resisténcia muito alta &s tetraciclinas. Tanto para Campylobacter coli quanto

para Campylobacter jejuni, a prevaléncia de resisténcia a todos os antibidticos aumentou entre 2013
e 2020.

72

58

9
- 2

Ciproflaxacin  Tetracycline Erythromycin  Gentamicin

Figura 3.8. Resisténcia de Campylobacter aureus a antibidticos por classe de antibiético na UE (valores em %). (Elaboracao
prépria com base no ECDC, 2021.)
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A Figura 3.9 mostra o aumento da resisténcia a antibidticos na EU - de 33% (alta resisténcia) em
2013 para mais de 37% (alta resisténcia) em 2020.
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Figura 3.9. Tendéncia da resisténcia da Staphylococcus aureus a todos os antibidticos na UE (valores em %). (Elaborac@o prépria

com base no ECDC, 2021.)

3.2.5. Resisténcia de Salmonella a antibidticos

Os testes de resisténcia a antibiéticos de Salmonella s6 comecaram em 2019 na UE (ECDC,
2021). Os dados mostram resisténcia aos principios ativos listados na Tabela 3.4. A resisténcia
da Salmonella a sulfametoxazol, ampicilina e tetraciclinas aumentou de 2019 para 2020 (alta
resisténcia), e ha resisténcia moderada a ciprofloxacina.

Sulfametoxazol
Ampicilina
Tetraciclina
Acido nalidixico
Colistina
Ciprofloxacina
Co-trimoxazol
Trimetoprima
Cloranfenicol
Gentamicina
Cefotaxima
Ceftazidima
Tigeciclina
Azitromicina
Cefotaxima + Ciprofloxacina

Meropenem

Tabela 3.4. Resisténcia de Salmonella a antibiéticos na UE (valores em %). (Elaboracdo prépria com base no ECDC, 2021.)
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29,00
25,80
25,60
16,70
14,20
13,50
7,20
7,00
5,60
2,30
1.80
1,20
1,10
0,80
0,50
0,00

30,10
25,80
31,20
13,10
710
14,10
6,50
6,10
6,40
1,60
1,80
0,80
0,20
0,80
0,50
0,00



A Figura 3.10 mostra que a resisténcia geral a todos os antibidticos usados na UE para tratar
Salmonella é baixa (menos de 10%).

10

2019 2020

Figura 3.10. Resisténcia de Salmonella a antibidticos na UE (valores em %). (Elaboraca@o prépria com base no ECDC, 2021.)

3.3. RAM em animais de criacdo

Para analisar a RAM nas espécies analisadas de animais de criacéo, usamos dados sobre testes

de RAM publicados por organizacdes governamentais e revistas cientificas de 2000 a 2021 e
reunidos pelo Banco de Resisténcia (ResistanceBank) do CDDEP - veja a Figura 3.11 (CDDEP,
2021). Encontramos niveis altos e muito altos de RAM. Entre aves, suinos e bovinos, os testes positivos
de resisténcia de Escherichia coli a antibidticos foram, em média, 54,74%, 53,72% e 41,96%,
respectivamente. A resisténcia de Staphylococcus aureus foi de 43,3% em aves, 53,85% em suinos

e 40,7% em bovinos. A resisténcia a Salmonella foi de 65,57% em aves, enquanto a resisténcia a
Campylobacter foi de 49,49% em aves, 45,56% em suinos e 36,33% em bovinos. A Figura 3.12
mostra o nivel de resisténcia das quatro bactérias por classes de antibidticos que s@o classificadas
pela OMS como ClAs e HIAs (OMS, 2018).

Escherichia coli Staphylococcus aureus Campyblobacter Salmonella

70
60
50
4

o

3

o

2

o

(=}

o

M Aves M Suinos M Bovinos

Figura 3.11. Resisténcia a todos os antibidticos em animais de criacdo por espécie (valores em %, médias de dados publicados
entre 2000 e 2021). (Elaboracéo prépria com base no CDDEP, 2021.)
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Figura 3.12. Resisténcia a antibidticos em animais de criacdo por classe de antibidtico (valores em %, médias de dados
publicados entre 2000 e 2021). (Elaboracao prépria com base no CDDEP, 2021.)

3.4. Modelagem dos efeitos do UAM na pecudria industrial

sobre infeccdes resistentes em humanos

O principal objetivo da modelagem é identificar como o UAM em fazendas industriais afeta as
infeccdes resistentes em humanos. Primeiro, determinamos quais paises em cada regido sdo os

principais produtores de aves, suinos, bovinos e animais aquéticos (carpa, bagre, salmao, camaréo e

tilapia). No total, a andlise incluiu dados de 30 paises.

A Tabela 3.5 relaciona os principais produtores mundiais das espécies cultivadas analisadas de

2010 a 2020, com base nas informacées sobre producdo disponiveis no banco de dados da FAO
nesses anos. Os resultados mostram que os paises produtores de aves analisados foram responsdveis

por quase 60% da producdo global de aves: 40% nos EUA, China e Brasil.
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Os paises selecionados produziram mais de 70% do total mundial de suinos, metade da China e dos
EUA, e mais de 50% do rebanho bovino mundial, dos quais Brasil, india, EUA e China forneceram
cerca de 40%, e mais de 90% dos animais aquéticos cultivados vendidos em todo o mundo, sendo
que a China sozinha produziu cerca de 60%.

Participacdo Participacdo Participacéo Participacéo

Pais Pais Pais Pais

(%) (%) (%) (%)
EUA 17,86 China 47,55 Brasil 13 China 58,24
China 17,37 EUA 7,80 india 12,28 Indonésia 751
Brasil 714 Alemanha 3,53 EUA 6,66 Vietna 5,06
india 3,39 Brasil 3,31 China 5,69 india 3,71
Rissia 2,88 Espanha 3,12 Etiépia 3,60 Noruega 2,85
Ir& 2,65 RUssia 2,35 México 2,21 Bangladesh 2,61
México 2,41 México 1,41 RUssia 1,73 Chile 2,06
Reino Unido 1,21 Dinamarca 1,30 Chade 1,45 Egito 2,02
Africa do Sul 1,18 india 0,83 Franga 1,35 Tailandia 1,64
Franca 1,11 Malaui 0,41 Alemanha 0,99 Equador 1,10
Espanha 0,87 Chipre 0,04 Reino Unido 0,72 Brasil 0,62
Marrocos 0,80 Etidpia 0,00 Italia 0,54 Reino Unido 0,44
ltdlia 0,74 - - Ir& 0,46 Filipinas 0,46
Nigéria 0,51 - - Egito 0,36 EUA 0,41
Nigéria 0,39
Ira 0,45
México 0,33

Tabela 3.5. Posicdes dos paises selecionados para a andlise do Capitulo 3 como produtores mundiais de aves, suinos, bovinos
e aquicultura (% de participacdo na producéo global total, periodo 2010-2020). (Elaboracéo prépria com base em FAOSTAT,
2022))

O nivel de resisténcia a antibiéticos das bactérias analisadas em infeccdes humanas foi estimado
para cada pais com uso de uma média ponderada e incluido no modelo como varidvel dependente.
Como o ECDC considera um nivel de RAM de 20% ou mais, criamos o modelo com niveis de
resisténcia de 20% ou mais (alto, muito alto e extremamente alto). Embora existam varios fatores que
contribuem para a RAM, usamos a definicdo da OMS das principais causas da RAM em humanos
para determinar as variaveis independentes (OMS, 2021).
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De acordo com a OMS, os principais fatores da RAM incluem o uso indevido e excessivo de
antimicrobianos, a falta de acesso & dgua potdvel, saneamento e higiene (WASH - water, sanitation,
and hygiene) para humanos e animais, a escassez de prevencdo e controle de infeccdes e doencas
em estabelecimentos de saldde e fazendas, o acesso precario a medicamentos, vacinas e diagndsticos
de qualidade e a precos acessiveis, a falta de conscientizac@o e conhecimento e a falta de aplicacdo
da legislacdo. Usamos duas varidveis para examinar o uso indevido e excessivo de antibidticos:

uso de antibidticos em humanos (extraido do ResistanceBank do CDDEP) e uso de antibidticos em
fazendas industriais (nossa estimativa).

Uma varidvel dummy representou a auséncia de acesso a WASH. O acesso precério a WASH
contribui para quase 800.000 mortes por ano em paises de baixa e média rendas (OMS, 2022b).
Assim, uma dummy igual a O foi usada para os paises de baixa renda no ano selecionado e 1 foi
usado todos os outros paises. De acordo com a definicdo do Banco Mundial, um pais de alta renda
tem uma Renda Nacional Bruta (RNB) per capita de mais de US$ 12.056 (Banco Mundial, 2022a).

Consideramos a porcentagem do PIB para gastos com sadde como proxy de prevencdo precéria
de infeccdes e doencas, controle insuficiente em estabelecimentos de sadde e fazendas e acesso
precdrio a medicamentos, vacinas e diagndsticos de qualidade e acessiveis. A fonte desses dados
foi o Banco Mundial (Banco Mundial, 2022b). Outra variavel dummy representou a falta de
conscientizacdo e conhecimento e a falta de aplicacdo da legislacdo. Quando um pais tem leis que
regulamentam o uso de antibidticos, como a proibicdo do uso de AGPs em animais de criacdo, a
variavel dummy é igual a 1, e O nos outros casos.

Incluimos o PIB per capita com base na Paridade de Poder de Compra (PPP) no modelo como a
renda dos consumidores, porque a demanda por alimentos de origem animal cresce com o aumento
da riqueza do consumidor. Coletamos dados do banco de dados do Banco Mundial disponiveis
publicamente (Banco Mundial, 2022c). O conjunto final de dados continha dados de 2010 a 2020
dos 30 principais paises produtores mundiais das espécies animais analisadas. Usamos o Modelo de
Regressdo Espacial porque a RAM pode se espalhar entre humanos, animais e o meio ambiente. A
suposicdo de observacdes independentes é frequentemente imprecisa, e pode haver dependéncias
entre as observacdes feitas em varios locais ou regides (Alzahrani et al., 2020). Exemplos de tal

dependéncia entre a varidvel de interesse e um resultado incluem niveis de poluicdo e resultados de
salde (Alzahrani et al., 2020; Moscone e Tosetti, 2014).

Examinamos a correlac@o espacial com o Indice de Moran para validar a dependéncia espacial
estatisticamente, em vez de teoricamente. Houve uma correlacdo espacial nos dados sobre RAM em

humanos nos varios paises incluidos no modelo, de acordo com os resultados do Indice de Moran
(0,022 valores de p: 0.000).

Normalmente, os dados que incluem observacdes de séries temporais de unidades geogréficas sdo
indicados como painéis espaciais (cédigos postais, regides, estados, paises etc.). Os componentes
espaciais devem ser incluidos nos modelos econémicos para levar em conta a dependéncia
espacial, que pode ser integrada aos modelos de regress@o linear usando o Modelo de Defasagem
Espacial (SLM) e o Modelo de Erro Espacial (SEM). O SLM pressupde que a variavel dependente
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é dependente da variavel dependente observada nas unidades préximas, bem como de muitas
outras caracteristicas locais observadas. O SEM, por outro lado, supde que os termos de erro estdo
vinculados espacialmente e que a variavel dependente depende de um conjunto de caracteristicas
locais observadas. As estimativas de regress@o dos parédmetros do modelo podem ser tendenciosas e
inconsistentes, se os efeitos espaciais forem ignorados (Ardakani et al., 2020).

Para entender como o UAM na pecudria industrial pode afetar a RAM em humanos, criamos um
modelo de regress@o econométrica de painel espacial. Usando o teste Robust Multiplier Lagrange,
decidimos entre um SLM e um SEM (9,834 valores de p: 0,002). Os resultados levaram & selecao
de um SEM. O modelo ideal foi escolhido usando também as estatisticas de log-verossimilhanca,
Critério de Informacdo de Akaike (AIC) e Critério Bayesiano de Schwarz (BIC). Por fim, escolhemos
o SEM como método de estimativa. O SEM pressupde que a varidvel dependente depende de muitas
caracteristicas observadas da vizinhanca. Por exemplo, no que diz respeito a esta pesquisa, se um
pais impde limitacdes a importacdo de carne de outros paises, os paises exportadores devem alterar
suas técnicas de producéo para atender a essas limitacdes. Em outras palavras, os clientes de ambos
os paises lucrardo com a melhoria na qualidade da carne.

A Tabela 3.6 resume os resultados do modelo. Usamos os testes de assimetria, curtose e Breusch-
Pagan para determinar se os residuais eram normais e heterocedésticos. Os resultados mostram

que ndo hd correlacdo entre a RAM em humanos e o UAM em humanos, bem como com os gastos
com saude. Os paises com acesso a WASH para humanos e animais tém taxas 12% menores de
resisténcia a antibidticos em humanos do que os demais. Os paises com algumas restricdes ao uso de
antibidticos em animais de criacéo tiveram 7% menos casos de RAM em humanos.

O UAM em fazendas industriais e a renda do consumidor s&o altamente importantes e positivamente
correlacionadas com a RAM em humanos. De acordo com as descobertas, um aumento global de
1.000 toneladas no UAM em animais de criacdo resultard em um aumento de 21% na RAM

em humanos.

O PIB per capita com base na PPP pressupde que o aumento da renda do consumidor causa um
aumento na demanda por alimentos derivados de animais, o que, por sua vez, causa um aumento na
RAM em humanos. De acordo com o valor desse coeficiente, a RAM pode aumentar em 13,5%, se a
renda do consumidor aumentar em US$ 100.

Nossas descobertas mostram que o uso de antibidticos em animais de criacdo estéd altamente ligado
a RAM em humanos, indicando que o uso excessivo ou inadequado de antibidticos em animais

de criacdo aumentard a RAM em humanos. Além disso, o aumento da RAM em humanos estd
correlacionado ao aumento da renda per capita devido ao impacto financeiro previsto do consumo
de alimentos derivados de animais. Essas duas caracteristicas altamente associadas sugerem que

o uso excessivo e abusivo de antibidticos em animais de criacdo provavelmente resultard em um
aumento significativo da propagacéo da RAM para os seres humanos. Embora o uso de antibidticos
em animais de criacdo para fins ndo terapéuticos seja atualmente proibido em alguns paises, outros
paises ndo implementam essa legislacdo, o que permite efeitos transfronteiricos em niveis continental
e global.
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[Intervalo
Coeficiente Erro padréo de confianca
de 9570]

Varidaveis

independentes

Uso de antibidticos em

humanos (DDD) 0,032 0,042 0,437 0,050 0,115
Uso de antibiéticos em
fazendas industriais 0,021 0,007 0,005 0,006 0,036
(toneladas)
Infraestrutura
WASH (Dummy) 0121 0,065 0,064 0,249 0,007
Gastos em sadde
(% do PIB) 0,052 0,032 0,110 0,012 0,115
Falta de legislacao

0,077 0,041 0,061 -0,158 0,004
(Dummy)
PIB per capita com base
om PPP (USS] 0,135 0,027 0,000 0,081 0,188
Interceptacdo 2,266 0,527 0,000 -3,299  -1,232
Lambda -1,768 0,273 0,000 -2,303 -1,233

Teste de Wald de Lambda = 0
Chi2 (1) = 41,904 (0,000)

AIC = 24,624
BIC = 58,623

Tabela 3.6. Resultados do Modelo de Erro Espacial (o conjunto de dados inclui 30 produtores entre 2010 e 2020).

(Elaboracdo prépria.)
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4. Como o uso de antibioticos em
animais de criacao industrial pode
aumentar os custos de saude publica
relacionados a infeccoes de RAM?

_No etapa 7, a carga humana da RAM

relacionada ao UAM na producéo pecudria foi calculada
com base nos dados sobre mortes e DALYs disponiveis
publicamente. Na etapa 8, a contribuicdo da pecudria
industrial para essa carga foi estimada e avaliada em termos
monetdrios. A estimativa foi projetada para o ano de 2050
apds a definicdo de dois cendrios alternativos relacionados a
uma perspectiva de negdcios igual a atual e uma perspectiva
de UAM mais prudente.
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4.1. Introducao

4.1.1. A carga “atribuivel” e a carga “associada” & RAM

A RAM causa danos significativos & satde humana e animal e & economia. Os tratamentos tornam-
se ineficazes com patdégenos resistentes, e os pacientes sofrem infeccées mais graves, complicacées,

hospitalizacdes prolongadas e aumento dos custos médicos e dos riscos de morte (Hay et al., 2018;
HIQA, 2021; Yang et al., 2020).

Para avaliar a carga da RAM na sociedade humana, os cientistas comparam a situacdo atual,

na qual as pessoas sofrem infeccdes mais graves ou até morrem devido & perda de eficacia dos
antibidticos, com dois cendrios alternativos. O primeiro cendrio pressupde que os antibidticos ndo
perderam a eficécia e, portanto, eles avaliam quantas mortes ou tempo perdido por pacientes em
estado de incapacidade devido a doencas prolongadas teriam diminuido nessa situac@o hipotética
em comparacdo com a realidade. Nesse caso, os cientistas falam de uma carga “atribuivel” & RAM,
ou seja, comparada a um contrafactual tedrico em que as infeccdes suscetiveis a medicamentos
substituem as infeccdes resistentes a medicamentos.

O segundo cendrio compara as mortes de pacientes ou o tempo perdido devido a infeccdes
resistentes a uma situacdo hipotética em que nenhuma dessas infeccdes teria ocorrido. Nesse caso,
os cientistas falam de uma carga “associada” & RAM, o que significa que é comparada a um
contrafactual tedrico em que nenhuma infeccdo substitui as infeccdes resistentes a medicamentos

(RAM Collaborators, 2022).

Um estudo recente estimou que, em 2019, 1,27 milhdo de pessoas morreram por causas “atribuiveis”
a RAM (ou seja, primeiro cendrio) e 4,95 milhdes por causas “associadas” & RAM (ou seja, segundo
cendrio) (RAM Collaborators, 2022).

Créditos: Shutterstock
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4.1.2. Um indicador da carga da doenca: o DALY

O DALY é um indicador usado para avaliar como as doencas afetam a qualidade de vida das
pessoas ao longo do tempo. Ele foi elaborado na década de 1990 pelo Banco Mundial e pela
Universidade de Harvard (Lajoie, 2015). Um DALY pode ser considerado como um ano de vida
perdido por uma pessoq, e 0,5 DALY como um ano gasto por uma pessoa em um estado de 50% de
incapacidade (OMS, 2020, 2017b). Assim, a carga de determinada doenca expressa em DALYs

é a soma dos anos perdidos pelas pessoas afetadas devido a mortes que ocorreram antes de seus
respectivos prazos de expectativa de vida (anos de vida perdidos, ou YLL) mais o tempo gasto em
um estado de incapacidade causado pela doenca antes da recuperacéo total ou da morte (anos
perdidos devido & incapacidade, YLD).

DALY = YLL + YLD

A

O DALY é uma métrica que tem a vantagem de permitir comparacdes
O- entre diferentes tipos de doencas (por exemplo, doencas transmissiveis
o versus doencas ndo transmissiveis) com base em seus impactos sobre as
populacdes (Grandjean e Bellanger, 2017; Maertens de Noordhout et
al.,, 2017; McDonald et al., 2012).
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4.1.3. Conteldo deste capitulo

As doencas transmitidas por alimentos séo uma causa global significativa de morbidade e
mortalidade (Hald et al., 2016). A prevaléncia de RAM em patégenos bacterianos transmitidos

por alimentos e como essa resisténcia pode afetar a eficdcia dos tratamentos estdo gerando
preocupacdes (Colavecchio et al., 2017). Ao considerar a implementacéo de politicas de sadde

e tratamentos contra a RAM, é vital quantificar a carga de doenca causada pela RAM porque ela
aumenta a morbidade e a mortalidade (Majumder et al., 2020; Pezzani et al., 2021; Tsuzuki et al.,
2021). O custo financeiro do tratamento de infeccdes por RAM representa uma carga pesada para
a sociedade (HIQA, 2021) - por exemplo, estima-se que, nos EUA, o custo da RAM seja de US$ 55
bilhdes por ano (Dadgostar, 2019). Este capitulo apresenta:

um célculo, em termos de DALYs, da carga global da RAM em
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella nao tifoide e
Campylobacter, sob a hipétese de que todas as infeccdes estdo
relacionadas ao uso de antibidticos em animais de criacéo (etapa 7);

um cdlculo da parte da carga que poderia ser imputada &s fazendas
industriais, com base na parcela do consumo global de antibidticos
estimada para a pecudria industrial (etapa 7);

uma estimativa do custo econdmico global atual devido as perdas
de produtividade em humanos afetados pelas bactérias resistentes

analisadas para a parte atribuivel &s fazendas industriais (etapa 8);

uma projecdo para o ano de 2050 dos custos econémicos globais
futuros em dois cendrios diferentes (etapa 8):

* um cendrio de manutencdo do status quo, em que o consumo global de antibidticos
por unidade de biomassa animal (mg/PCU) continua igual aos niveis atuais;

um segundo cendrio no qual as medidas adotadas em nivel global para um uso mais

prudente de antibidticos em animais de criacdo produzem os mesmos resultados,
em termos de consumo de antibidticos por unidade de biomassa animal (mg/PCU),
obtidos na Europa durante a dltima década.
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4.2. Mortes e DALYs causados pelas bactérias
resistentes analisadas

4.2.1. O contrafactual sem infecc@o e outros pressupostos bésicos

As fontes de dados usadas neste estudo estimaram a carga global de RAM em termos de mortes e
DALYs comparando a situacdo atual com os dois cendrios descritos na Secdo 4.1.1 - ou seja, o
cendrio suscetivel a medicamentos para a carga “atribuivel” & RAM e o cenério sem infeccdo para a
carga “associada” & RAM.

O Institute for Health Metrics and Evaluation (IHME) da Universidade de Washington relata a carga
da RAM usando ambos os contrafactuais e sugere que os resultados, que podem ser muito diferentes,
estabelecerdo limites para o impacto méaximo de uma intervencdo para controlar a RAM (AMR
Collaborators, 2022; GBD 2019 AMR Collaborators, 2022). Alguns pesquisadores destacam que o
contrafactual para avaliar a carga da RAM depende do tipo de intervencé@o que estamos estimando.
Entre as tipologias de intervencéo propostas, as mais adequadas para nossa andlise foram as
seguintes: “vacinacdo de animais, controle de infeccdes, mudancas no manejo de animais e alimentos
e outras medidas para reduzir a transmissdo de infeccdes de animais para humanos. Na medida em
que essas medidas sdo usadas como parte de uma estratégia One Health para reduzir a exposicao
humana a patégenos de origem alimentar, o contrafactual sem infeccdo parece mais relevante”

(de Kraker e Lipsitch, 2022). Entdo, optamos por avaliar a carga para a sociedade do UAM em
fazendas industriais, como associada & RAM, usando dados do cendrio sem infeccdo.

Os dados sobre as cargas global e regional de Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella
ndo tifoide resistentes estdo disponiveis para 2019, mas ndo hé dados sobre Campylobacter
resistente. Para essa bactéria, extrapolamos a carga do caso de pais dos EUA. De acordo com os
Centros de Controle e Prevencéo de Doencas (CDC), nos EUA, 200 pessoas morrem a cada ano
devido a infeccdes por Campylobacter, com uma prevaléncia de 35% de Campylobacter resistente
(CDC, 2019). Na falta de outras estimativas, nosso estudo presumiu que 35% das mortes e DALYs
causados por Campylobacter em todo o mundo resultam de cepas resistentes.
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4.2.2. Mortes e DALYs causados por bactérias resistentes

A Tabela 4.1 mostra que, em 2019, globalmente, 403 mil mortes foram atribuiveis a infeccdes por
Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella ndo tifoide resistentes e 1,604 milhdo de mortes
foram associadas as mesmas bactérias resistentes. Mais da metade dessas mortes foram relacionadas
a Escherichia coli, cerca de 45% & Staphylococcus aureus, enquanto a Salmonella néo tifoide teve um
papel menor. De acordo com os dados do IHME, Escherichia coli e Staphylococcus aureus foram os

dois patdégenos resistentes mais letais, responsaveis por mais de 30% do total de mortes relacionadas
a RAM.

Os dados sobre a distribuicdo regional e a incidéncia de mortes (Tabela 4.2) indicam uma incidéncia
global de 49 e 197 mortes por 1 milhdo de pessoas, respectivamente, para as mortes atribuiveis a
RAM e as associadas & RAM. De acordo com os dados do HIME, em proporcdo com a populacao,
as mortes por RAM tiveram a maior incidéncia na Europa e na Asia Central, seguidas por América
Latina e Caribe e Africa Subsaariana. A incidéncia mais baixa foi registrada no Oriente Médio e
Norte da Africa, precedida pelo Leste Asidtico e Pacifico e Sul Asidtico. As outras regides mostram
valores de incidéncia mais préximos do valor global.

A Tabela 4.3 mostra que, em 2019, a carga global atribuivel a infeccdes resistentes por Escherichia
coli, Staphylococcus aureus e Salmonella nao tifoide foi de 13,7 milhdes de DALYs, e a carga
associada as mesmas doencas foi de 54,3 milhdes de DALYs. Esses valores representaram cerca de
28% dos DALYs globais decorrentes de infeccdes resistentes. Os dados sobre a distribuicdo regional
e a incidéncia da carga (Tabela 4.4) mostram valores de 1,7 e 6,9 mil DALYs por milhdo de pessoas,
respectivamente, para as infeccdes atribuiveis e associadas aos trés patégenos resistentes. Em
comparacdo com as mortes, a incidéncia de DALYs indica que a Africa Subsaariana foi a regido mais
afetada, seguida pelo Sul Asidtico. A incidéncia mais baixa ocorreu no Oriente Médio e Norte da
Africa, precedida pelo Leste Asidtico e Pacifico e pela América do Norte.

Mortes Mortes Mortes Mortes
Patégenos associadas a associadas a atribuiveis associadas
RAM (N.) RAM (N.) a RAM (%) a RAM (%)
Escherichia coli 828.589 828.589 54,3 51,7
Salmonella néo tifoide 27.148 27.148 1,4 1,7
Staphylococcus aureus 748.410 748.410 44,3 46,7
Total de mortes 1.604.147 1.604.147 100,0 100,0

Em % do total de mortes

oor RAM 32,4 32,4

Tabela 4.1. Mortes globais atribuiveis e associadas as bactérias resistentes analisadas em 2019. (Elaborac&o prépria com base
em IHME, 2022.)
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Regides do mundo

Leste Asidtico e Pacifico

Europa e Asia Central
América Latina e Caribe

Oriente Médio e Norte
da Africa

América do Norte
Sul Asidtico
Africa Subsaariana

Mundo

Mortes
atribuiveis
a RAM (%)

6,1

5,5
27,9
17,6

100,0

Mortes
associadas a
RAM (%)

21,2

14,9

8,3

56

59
25,3
18,8

100,0

Mortes
atribuiveis

a RAM -
Incidéncia
por 1 milhao
de pessoas
34,2

80,3

67,4
25,3

56,7
57,7
60,5

49,4

Mortes
associadas
a RAM -
Incidéncia
por 1 milhéo
de pessoas
136,7

348,8

275,9
92,2

243,1
208,4
257,1

197,0

Tabela 4.2. Mortes globais atribuiveis e associadas & Escherichia coli, Salmonella nao tifoide e Staphylococcus aureus resistentes

em 2019, distribuicdo percentual e incidéncia por 1 milhdo de pessoas por regido.

(Elaborac@o prépria com base em IHME, 2022.)

Patégenos

DALYs

atribuiveis a

RAM (N.)

DALYs
associados a
RAM (N.)

DALYs
atribuiveis a
RAM (%)

DALYs
associados a
RAM (%)

Escherichia coli

Salmonella néo tifoide
Staphylococcus aureus

Total de DALYs

Em % do total de DALYs
por RAM

7.515.126

264.254
5.870.683

13.650.064

278

28.024.911

1.394.696
24.859.926

54.279.533

27,6

43,0

100,0

51,6
2,6
45,8

100,0

Tabela 4.3. DALYs globais atribuiveis e associados as bactérias resistentes analisadas em 2019. (Elaboracdo prépria com base

em IHME, 2022.)

Relatério técnico do custo da satde publica global



Regidoes do mundo

Leste Asidtico e Pacifico
Europa e Asia Central
América Latina e Caribe

Oriente Médio e Norte
da Africa

América do Norte
Sul Asidtico
Africa Subsaariana

Mundo

Mortes
atribuiveis
a RAM (%)

Mortes
associadas
& RAM (%)

DALYs
atribuiveis

a RAM -
Incidéncia
por 1 milhdo
de pessoas
895,5

1.608,2

1.756,6
898,8

1.064,2
22772
3.568,2

1.730,3

DALYs
associados
a RAM -
Incidéncia
por 1 milhao
de pessoas
3.586,8
6.906,9

7.176,5
3.323,4

4.568,3
8.332,1
15.080,3

6.884,6

Tabela 4.4. DALYs globais atribuiveis e associados & Escherichia coli, Salmonella n&o tifoide e Staphylococcus aureus resistentes

em 2019, distribuicdo percentual e incidéncia por 1 milhdo de pessoas por regido.

(Elaboracdo prépria com base em IHME, 2022.)

4.2.3. Estimativa da carga global associada a infeccées

por Campylobacter

Como mencionado anteriormente, na falta de dados sobre a carga global de infeccdes resistentes
por Campylobacter, para esse elemento da avaliacdo, extrapolamos as informacdes disponiveis do
caso de pais dos EUA para estimar uma prevaléncia global de 35% no total mundial de mortes e
DALYs de infeccdes por Campylobacter. De acordo com os dados do IHME, calculamos os seguintes
valores referentes ao cendrio “sem infecc@o” para o ano de 2019:
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4.2.4. Estimativa da carga global de RAM relacionada a animais
de criac@o e a contribuicdo da pecuéria industrial

Em 2019, a carga global de infeccdes resistentes por Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Campylobacter e Salmonella n&o tifoide resultou em:

De acordo com nossas hipdteses, essa carga estd relacionada ao UAM em animais de criacdo. Com

base nisso, estimamos que a contribuicdo da pecudaria industrial para a carga foi igual & participacdo
das fazendas industriais no uso global de antibidticos veterinarios, conforme calculado no Capitulo 1

(Tabela 4.5).

Carga global da RAM relacionada ao UAM em animais de criacao:

* Mortes associadas & RAM (a) = 1.652.825
* DALYs associados & RAM (b) = 56.837.277

Participacd@o das fazendas industriais no total do UAM (c) = 59%;

Contribuicéo da pecuéria industrial para a carga global:

* Mortes associadas & RAM = (a x c) =975.167
* DALYs associados & RAM = (b x ¢) = 33.533.993

Tabela 4.5. Estimativa da contribuicdo das fazendas industriais na carga global de RAM relacionada ao UAM em animais de
criacdo (ano de 2019). (Elaborac&o prépria.)
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4.3. Estimativa da carga econdmica global da
RAM relacionada ao UAM em animais de criacdo
e a contribuicdo da pecudria industrial

Os individuos s@o contribuintes ativos para a economia, e o PIB mede o resultado geral das
atividades econdmicas em determinada érea (regido, pais, continente, mundo inteiro etc.)

durante determinado periodo. Quando os individuos se tornam inativos devido ao YLD ou YLL,

sua contribuicdo para a economia e, portanto, para o PIB, é perdida (Dalal e Svanstrém, 2015).
Considerando-se, por um lado, os DALYs como uma medida do tempo total perdido para atividades
econdmicas, durante determinado periodo, pelos individuos que vivem em uma area devido a

uma ou mais doencas e, por outro lado, o PIB per capita como valor da contribuicdo média dos
individuos para a economia, o dano econdémico sofrido por essa sociedade em termos de perdas de
produtividade pode ser avaliado como produto dos DALYs perdidos multiplicados pelo PIB per capita
da drea durante o periodo (Brown, 2008; Dalal e Svanstrém, 2015; Mathers e Loncar, 2006).
Nosso estudo constatou que, no ano de 2019, em nivel global, 56,84 milhdes de DALYs associados
& RAM poderiam estar relacionados ao UAM em animais de criacdo, e a contribuicdo das fazendas
industriais para esse valor foi de 33,53 milhdes de DALYs (Secdo 4.2.4).

648.37

Contribuicéo de
fazendas industriais.

Valor das perdas globais de
produtividade relacionadas ao UAM na
producéo pecuaria em 2019.

Figura 4.1. Valor das perdas globais de produtividade da RAM relacionadas ao UAM em animais de criacéo e contribuicdo da
pecudria industrial em 2019 (bilhdes de délares). Fonte: elaboracdo prépria a partir de IHME, 2022; Banco Mundial, 2022d, 2022e).
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De acordo com os dados do Banco Mundial, em 2019, o PIB global per capita foi de US$
11.407,48 (Banco Mundial, 2022d), o que, multiplicado pelos DALYs indicados acima, resulta
em uma perda de produtividade global de US$ 648,37 bilhdes relacionada ao UAM em animais
de criacdo e de US$ 382,54 bilhdes como contribuicdo da pecuéria industrial (Figura 4.1).
Respectivamente, esses valores correspondem a 0,74% e 0,43% do PIB global de 2019, estimado
pelo Banco Mundial em US$ 87.652,86 bilhdes (Banco Mundial, 2022e).

4.4. Projecdes para o ano de 2050 da contribuicdo
da pecudria industrial para a carga econémica global
da RAM relacionada ao UAM em animais de criacdo

4.4.1. Pressupostos bdsicos para projecdes e construcdo de cendrios

Para estimar o valor das perdas de produtividade da RAM relacionadas ao UAM em fazendas
industriais no futuro, devemos quantificar o impacto futuro do UAM em termos de DALYs.

A andlise de regress@o no Capitulo 3 mostrou uma correlac@o altamente positiva entre o UAM em
fazendas industriais e a RAM detectada para as quatro bactérias analisadas: entdo, presumimos
que uma variacdo no UAM em fazendas industriais causa uma variacéo semelhante nos niveis de
RAM detectados nas bactérias analisadas, bem como nas infeccées humanas relacionadas e na

consequente carga de doenca calculada como o nimero de DALYs. Com essas hipéteses e definindo

o UAM como o produto da biomassa animal total multiplicada pela dose média administrada aos
animais por unidade de biomassa, em mg por PCU, é possivel definir as seguintes equacdes:

RAM = f (UAM) = f (PCUs x mg/PCU);
A RAM = A PCU + A mg/PCU;

se:
A RAM = A DALYs
entdo:

A DALYs = A PCU + A mg/PCU

Usando as relacdes acima, definimos dois cendrios para projetar os DALYs associados & RAM das
bactérias analisadas.
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4.4.2. Cendario 1: sem mudancas com relacdo ao cendrio atual

O Cendrio 1 refere-se a uma situacdo habitual: pressupde que nenhuma mudanca significativa ocorra
nas praticas de UAM nas fazendas em todo o mundo no periodo de 2019 a 2050. Globalmente,

a quantidade de antibidticos consumidos por unidade de biomassa animal, ou PCU, serd a mesma
estimada para 2019 durante todo o periodo. De acordo com essa hipétese, as mudancas no

UAM global dependem das variacdes na biomassa animal global, ou seja, na quantidade global

de rebanho medida como PCUs. De acordo com as suposicdes anteriores, as variacdes nas PCUs
determinardo variacdes semelhantes no UAM total em todo o mundo e, portanto, nos DALYs globais
relacionados a animais de criacdo. Com base nisso, as variacdes globais de PCUs podem ser
detectadas por mudancas no consumo global de carne, e supde-se que os DALYs variem de acordo
com as mudancas no consumo de carne.

De acordo com estimativas da Organizacdo para a Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), o consumo global de carne boving, suina e de aves cresceu de 146 mil toneladas em 1990
para 312 mil toneladas em 2021 e deve chegar a 347 mil toneladas em 2029 (OCDE, 2022;
OCDE/FAQ, 2021). Os dados histéricos e as projecdes futuras indicam que o consumo global de
carne estd aumentando a uma taxa anual de 2,26% (consulte a Figura D1 no Apéndice D). Usamos
essa taxa para avaliar a variacdo futura de mortes globais e DALYs relacionados ao UAM em
animais de criac@o para o Cendrio 1. A Tabela 4.6 mostra os resultados da estimativa.

4.4.3. Cenario 2: UAM mais cauteloso

Em 2015, a OMS e outras agéncias mundiais intergovernamentais lancaram um Plano de Acéo
Global sobre RAM (OMS, 2015). Em relacdo ao setor pecudrio, o plano global se concentra

em aumentar a conscientizacdo publica sobre os riscos da RAM, monitorar o UAM nas fazendas,
promover as melhores praticas de gestdo de saide animal e melhorar a governanca, coordenando
as varias medidas. Com essa iniciativa, a OMS instou seus membros a adotarem planos nacionais
contra a RAM de acordo com a acdo global: em 2022, em um total de 166 paises monitorados

pela Pesquisa de Autoavaliacdo do Pais especifica, apenas 17 ainda ndo haviam comecado a
desenvolver um plano de acéo (TrACSS, 2022).

Depois de proibir os AGPs em 2006, a UE tem desenvolvido suas acdes desde 2011 (Comisséo
Europeia, 2011). O atual Plano de Acdo Europeu One Health contra a RAM comecou em 2017
com os objetivos de tornar a UE uma regido de melhores préticas, impulsionar a pesquisa, o
desenvolvimento e a inovacdo e moldar a agenda global sobre a RAM (Comissao Europeida,
2017a). No setor pecudrio, a acdo da UE colaborou para um progresso consideravel da legislacao
europeia. Por exemplo, a rastreabilidade e o monitoramento do UAM nas fazendas foram
consideravelmente melhorados com as prescricées eletrénicas de medicamentos veterindrios, e foram
impostas limitacdes rigorosas aos tratamentos ndo terapéuticos (Comissdo Europeia, 2022).

Embora a maior parte da nova legislac@o europeia sobre medicamentos veterindrios esteja sendo
aplicada gradualmente até 2030, os Estados Membros da UE hd muito adotaram um caminho de

Relatério técnico do custo da m



mudanca na gestdo da sadde animal das fazendas, levando & reducéo do UAM (ECDC/EFSA/
EMA, 2021). Uma tendéncia decrescente de UAM em animais de criacdo foi registrada pelo projeto
EMA-ESVAC em sua pesquisa anual sobre as vendas de antibidticos veterinarios em 31 paises
europeus (EMA, 2022a) e pela WOAH em sua Ultima pesquisa global, que abrangeu 72 paises

em todo o mundo no periodo de 2016 a 2018 (WOAH, 2022). Essas sdo as principais estatisticas
internacionais disponiveis sobre UAM em animais de criacéo.

O segundo cendrio pretende projetar essa tendéncia de diminuicao, que implica o fortalecimento

da implementacdo da estratégia global contra a RAM. Para a estimativa do cendrio 2, decidimos
reproduzir a experiéncia da UE na 0ltima década, para a qual a quantidade e a confiabilidade dos
dados disponiveis sdo melhores. De acordo com os dados do ESVAC (EMA, 2021), entre 2011

e 2020, as vendas de antibidticos na UE, como mg de principio ativo por PCU, cairam em média
5,78% ao ano, e esse nimero foi considerado como a taxa de reducdo global do consumo de
antibidticos por PCU no cenério 2. Entretanto, um limite para a reducdo global foi definido no nivel de
consumo relativo de antibidticos atingido pela Suécia em 2020.

No cenério 2, a diminuicdo do UAM por unidade de biomassa animal é contrabalancada pelo
aumento da biomassa animal global. Esse dltimo estd ligado ao aumento do consumo de produtos
de origem animal, e isso depende das tendéncias demogréficas e da renda média per capita.
Presumimos que as PCUs globais aumentem durante o periodo analisado na mesma taxa prevista
para o consumo de carne no cendrio 1 (ou seja, 2,26%). A combinacdo dos dois efeitos - por um
lado, a diminuicdo do UAM por PCU e, por outro, o aumento das PCUs - resultam em uma reducéo
média anual do UAM global em animais de criacdo de 3,51%. Considerando as suposicées feitas na
Secdo 4.4.1, isso também corresponde & taxa decrescente de mortes globais e DALYs relacionados
ao UAM em animais de criacdo do cendrio 2. A Tabela 4.6 mostra as projecdes futuras estimadas
para os dois cendrios.

Cendrio 1: Cendario 2:
sem mudancas do cenario UAM* mais cauteloso

atual*

Milhdes de Milhdes de Milhdes de Milhoes de

mortes DALYs mortes DALYs
2019 0,97 56,84 0,97 56,84
2022 1,06 60,78 0,89 51,05
2030 1,33 72,70 0,70 38,35
2040 1,78 90,92 0,52 26,82
2050 2,38 113,72 0,39 18,76

*As cargas calculadas nos dois cendrios seguem uma variacdo no UAM pecudrio global estimado de 47,1 mil toneladas de
substancias ativas de antibidticos em 2019 para 115,6 mil toneladas em 2050 para o cendrio 1 (+145,4%) e 19,1 mil toneladas
para o cendrio 2 (-59,5%). (Elaborac&o prépria com base em IHME, 2022; OECD 2022.)

Tabela 4.6. Mortes projetadas e DALY relacionados ao UAM em animais de criacéo.
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4.4.4. Projecdes da contribuicdo da pecudria industrial para animais
de criacéo e UAM globais

Globalmente, hd uma demanda crescente por alimentos de origem animal devido ao crescimento
populacional e & expansdo econdmica (Van Boeckel et al., 2015). Portanto, a producdo de animais
de criacdo estd se tornando cada vez mais intensiva e industrializada (Price et al., 2015). A parcela
de pessoas que reside em cidades se aproxima de 60% da populacdo mundial total - a populacéo
urbana estd crescendo a uma taxa anual de 1,8%, enquanto a taxa de crescimento da populacdo
rural global é quase zero. De acordo com as previsdes da Organizacdo das Nacées Unidas
(ONU), até 2050, a populacdo urbana mundial teré aumentado quase pela metade, chegando a
cerca de 6,7 bilhdes de pessoas, enquanto a populacdo rural deveré cair 10%, chegando a cerca
de 3,1 bilhdes de pessoas (Nacdes Unidas, 2022). Com base nisso, espera-se que a demanda

dos consumidores urbanos desempenhe um papel cada vez maior nos mercados de alimentos,
impulsionando o desenvolvimento em escala industrial da pecuéria e da organizacéo da cadeia de
abastecimento de alimentos (Schar et al., 2020; Vorley et al., 2015).

Neste estudo, consideramos o nivel de urbanizacdo como a parcela da populacdo urbana em
relacd@o & populac@o total, e a taxa de urbanizacdo como a taxa em que essa parcela estd

mudando (Satterthwaite et al., 2010). O crescimento econdmico e a urbanizacdo estdo fortemente
correlacionados. A populacéo urbana consome mais produtos de origem animal e alimentos
processados fornecidos por meio de sistemas agroindustriais e cadeias de supermercados integrados.
A urbanizacdo tem um impacto considerdvel nos mercados globais de alimentos, e a producéo
animal em larga escala é impulsionada pelo aumento da renda e pelo crescimento da populacdo nas
cidades. (Regmi e Dyck, 2022; Zhang et al., 2017). Com base nisso, previmos que a proporcdo de
fazendas industriais na producéo animal global aumentaria paralelamente & taxa de urbanizacéo.

A ONU estimou a taxa global de urbanizacdo entre 1950 e 2020 e produziu previsdes para o
periodo de 2021 a 2050 (consulte as Figuras D2 e D3 no Apéndice D). A populacéo urbana
mundial aumentou de 29,61% do total em 1950 para 56,17% em 2020, e espera-se que chegue a
68,36% em 2050. Consequentemente, entre 1950 e 2020, a porcentagem da populacéo urbana

sobre o total aumentou a uma taxa média anual de 0,9%, e aumentard 0,7% ao ano no periodo de
2020 a 2050.

Supondo que a participac@o das fazendas industriais na producéo total de rebanho e o nivel
de urbanizacdo mudem em uma taxa anual semelhante, estimamos que, até 2050, as fazendas
industriais representem 71,8% das PCUs globais e usem essa mesma proporcdo de antibidticos
veterinarios em comparacdo com o UAM global nas fazendas (Tabela 4.7).

Relatério técnico do custo da m



Contribuicéo da pecudria

industrial para as PCUs e
UAMs globais (%)

2019 58,5
2022 59,8
2030 63,0
2040 67,2
2050 71,8

Tabela 4.7. Projecdes da contribuicdo das fazendas industriais para PCUs e UAM globais. (Elaborac@o prépria com base em

FAOSTAT 2021, FAO Fishery Database, 2022, Nacées Unidas, 2022.)

4.4.5. Projecdes do PIB global e do PIB per capita

Projetamos o PIB per capita usando a equacdo abaixo. FV significa valor futuro, PV significa valor
presente, i significa taxa de crescimento e n significa o periodo em anos:

FV =PV(1 +i)n

O Banco Mundial calculou que, entre 1961 e 2021, a taxa média anual de crescimento do PIB
per capita global foi de 1,9% (Banco Mundial, 2022f). Assumindo essa taxa para as projecdes,
estimamos o futuro PIB per capita médio global no periodo de 2019 a 2050. Os valores futuros do
PIB global foram, entdo, calculados, multiplicando-se o PIB per capita projetado pelas previsdes da
ONU sobre a populacao global futura (Tabela 4.8).

Periodo N. de PIB global per PIB global
anos capita EUA (bilhdes de USS)
2019 - 11.407 88.926,80
2022 3 12.061 95.940,57
2030 11 13.994 119.661,72
2040 21 16.850 155.194,10
2050 31 20.289 198.265,29

Tabela 4.8. Projecdo do PIB global per capita e do PIB global. (Elaboracdo prépria com base em Banco Mundial, 20224,
2022e, 2022f; Nacdes Unidas, 2022.)
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4.4.6. Projecdes da carga de RAM relacionada as fazendas industriais
(cendrios 1 e 2)

Calculamos a carga econdmica global futura da RAM relacionada ao UAM em animais de criacéo
multiplicando os DALYs globais projetados resultantes dos dois cenérios (Tabela 4.6) pela média
global estimada do PIB per capita dos anos correspondentes (Tabela 4.8).

A contribuicdo da pecudaria industrial para a carga econémica global projetada foi estimada com
base em nossas previsdes da participacdo das fazendas industriais no UAM total (Tabela 4.7).

Os resultados da estimativa sdo exibidos na Figura 4.2 para os dois cendrios, comecando em 2019
e projetados para 2022, 2030, 2040 e 2050. No cenério 1, em que ndo hd mudancas significativas
na gestdo da sadde animal em nivel global (o0 UAM por PCU é considerado estdvel com relacé@o aos
niveis atuais), o UAM global cresce de acordo com o aumento da producdo pecudria e a demanda
do consumidor por produtos de origem animal, a contribuicdo da pecuéria industrial para o valor das
perdas de produtividade humana por RAM relacionadas ao UAM na producdo pecudria aumenta

de 382,54 bilhdes de délares em 2019 para mais de um trilhdo de délares em 2040 e 1,67 trilhdo
de délares em 2050. O custo cumulativo para as sociedades humanas serd de US$ 28,14 trilhdes
durante todo o periodo. De um valor correspondente a 0,43% do PIB global em 2019, a contribuicéo

da pecudria industrial para as perdas estimadas atingiria um valor igual a 0,84% do PIB global em
2050 (Figura 4.3).

No cendrio 2 (UAM mais cauteloso), supondo que as politicas e medidas adotadas em nivel global
para combater a RAM consigam reduzir o UAM na mesma taxa anual alcancada pela UE na dltima
década, a contribuicdo da pecudria industrial para o valor das perdas globais de produtividade
humana por RAM relacionadas ao UAM em animais de criacdo diminuird para US$ 306 bilhdes
em 2040 e US$ 275 bilhdes em 2050, com uma economia acumulada de US$ 17,69 trilhdes no
periodo de 2019 a 2050, se comparada ao cendrio 1. A contribuicdo da pecudria industrial para

as perdas estimadas diminuiria para um valor correspondente a 0,14% do PIB global em 2050
(Figura 4.3).

1669,80
1038,93%
646,41%
442,23%
382,54% | 371,45% 341,02% 306,46 275,40
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
—&— Cendrio um - negdcios atuais Cenario dois - UAM mais cauteloso

Contribuicdo das fazendas industriais para a carga econdmica global relacionada ao UAM em animais de criacéo
(valores projetados em bilhdes de délares). (Elaboracao prépria.)
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Figura 4.3. Contribuicdo das fazendas industriais para a carga econdmica global relacionada ao UAM em animais de criacéo
(porcentagens projetadas das perdas econdmicas globais sobre o PIB global). (Elaborac&o prépria.)
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Discuss@o e conclusoes

Este estudo foi concebido para avaliar o impacto socioeconémico das infeccdes resistentes a
antibidticos relacionadas ao uso de antimicrobianos na pecuéria industrial. A resisténcia aos
antibidticos é um fendmeno natural, mas a literatura cientifica atesta a correlacdo entre seu surgimento
e o uso de antibidticos nos cuidados médicos e veterinarios (D'Costa et al, 2011) e as ligacdes
potenciais entre o UAM em animais de criacdo e a propagacdo de infeccdes resistentes em humanos
(Chokshi et al., 2019). Em muitos paises, os antibidticos ainda s@o utilizados em animais de criacao,
ndo apenas contra a propagacdo de doencas, mas também como AGPs (Hickman et al., 2021).

O UAM para animais de criacdo ultrapassa em grande medida o uso na medicina humana. Vérios
estudos que abordaram essa questdo atribuiram de 60% a cerca de 75% do consumo global de
antibidticos & criacdo de animais (Okocha et al., 2018; Tiseo et al., 2020; Wegener, 2003).

 em animais de criagéo e fazendas industriais

Nas dltimas décadas, o crescimento da populacéo urbana e da renda per capita em muitos paises
em desenvolvimento levou a uma expansdo em escala industrial da producéo de alimentos de
origem animal, especialmente em regides que experimentaram esse fenémeno apenas marginalmente
durante o século 20. No entanto, ndo existem classificacdes padrdo internacionais ou coletas
sistematicas homogéneas de dados sobre diferentes tipos de animais de criacdo. Com base na
andlise de diferentes fontes nacionais e regionais e dados da FAO (FAOSTAT, 2022), nosso estudo
estimou que, durante o periodo de 2018 a 2020, as fazendas industriais produziram 74,4% das
aves, 66,9% dos suinos e 41,9% dos bovinos em todo o mundo. Para a aquicultura consideramos
que toda a producdo global das seis espécies examinadas (isto é, carpas, bagre, salmao, camaréo,
tilépia e truta) é proveniente de fazendas industriais.

Calculamos o consumo de antibidticos usando estimativas anteriores sobre o total de mg de
substancias ativas utilizadas por kg de biomassa animal (ou PCU) nas diferentes espécies em nivel
global (Schar, 2020; Tiseo, 2020). Os resultados mostram um consumo anual global de 80.541
toneladas de antibidticos, das quais 47.156 toneladas ou 58,5% em fazendas industriais (201 8-
2020). Comparando com os nimeros relatados por pesquisas nacionais mais detalhadas, em
2020, as vendas de antimicrobianos veterinérios resultantes da pesquisa EMA-ESVAC em 31
paises europeus foram de 5,6 mil toneladas (MA, 2021), nos EUA, a pesquisa da FDA indicou
uma quantidade de 10,5 mil toneladas para o mesmo ano (FDA, 2021), e a Nippon RAM One
Health Report (NAOR), cerca de mil toneladas em 2018 (The RAM One Health Surveillance
Committee, 2021).
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O uso nao terapéutico de antibiéticos em animais de criacdo

Um relatério publicado em 2017 pela OMS observou que o uso de antibidticos como promotores de
crescimento tem um papel primordial no consumo desses medicamentos (OMS, 2017c). Noventa por
cento de todos os antibidticos usados em animais de criacdo sdo administrados em concentracdes
n&o terapéuticas, com uma porcdo significativa como AGPs (Hosain et al., 2021; Wu, 2018).

Nosso estudo constatou que mais de 80% do UAM global em fazendas tem fins néo terapéuticos.
Para essa estimativa, aplicamos dois métodos diferentes: o primeiro foi baseado em informacées da
literatura sobre usos ndo terapéuticos em vérios paises e regides; o segundo utilizou dados de uma
pesquisa que compara o UAM em fazendas orgénicas e fazendas convencionais no Reino Unido.
Com o primeiro método, obtivemos um resultado de 84% de tratamentos ndo terapéuticos no UAM
global; com o segundo, 81%.

Correlacdo com a RAM

Embora a maioria dos antibidticos seja vendida no mundo inteiro para uso em animais de criacdo, a
literatura cientifica sobre a carga humana da RAM proveniente dessa prética é escassa, e a questdo
permanece relativamente desconhecida (Aarestrup, 2015; Bonten e Mevius, 2015; Tang et al.,
2017). Investigamos a correlac@o entre o uso de antibidticos e a propagacdo de infeccdes
resistentes em humanos, utilizando um modelo espacial que também considera os efeitos
transfronteiricos da RAM em nivel global, por exemplo, por meio do comércio internacional e da
movimentacdo de pessoas.

Nés nos concentramos na RAM causada pelos patégenos alimentares Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Campylobacter e Salmonella nao tifoide, devido a sua relacdo com a RAM
em animais de criacdo (Heredia e Garcia, 2018). Os dados sobre RAM das quatro bactérias
resultaram de testes em culturas isoladas, coletadas pelo CDDEP de um grupo de 30 paises
selecionados entre os principais produtores das espécies animais de criacdo analisadas. Calculamos
o UAM das fazendas nos paises selecionados com o procedimento aplicado para as estimativas do
Capitulo 1.

De acordo com nossas descobertas, existe uma correlacdo robusta entre as duas varidveis. Um
aumento global de 1.000 toneladas de UAM nas fazendas industriais resulta em um aumento de
21% nas infeccdes resistentes em humanos (r(323)=0,021, p=0,005). Esses resultados reforcam os
resultados de outros estudos que exploram as ligacdes entre o UAM das fazendas e as infeccdes
resistentes em pacientes humanos (Emes et al., 2022; Godijk et al., 2022; Kim e Ahn, 2022; Lazarus
et al., 2015; Nuesch-Inderbinen et al., 2022; Sirichokchatchawan et al., 2021; Tang et al., 2017; Ye
etal, 2016).

A revisdo realizada como parte da pesquisa mostrou que a resisténcia testada da Escherichia coli

as aminopenicilinas é muito alta nas infeccdes humanas (73%). A OMS as classificou como CIA.
Elas sGdo administradas regularmente em animais de criacdo (CDDEP ResistanceMap, 2021). Por
outro lado, a resisténcia da Escherichia coli as glicilciclinas é de 1%. Esses antibidticos s@o raramente
administrados a animais (CDDEP ResistanceMap, 2021). Eles foram desenvolvidos para superar

a resisténcia microbiana ds tetraciclinas, uma das classes de antimicrobianos veterindrios mais
amplamente utilizadas. Para salvaguardar a eficacia das glicilciclinas, a EMA recomendou restricdes
ao uso veterindrio (EMA, 2013).
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Encontramos alta resisténcia da Escherichia coli a um ou mais antibidticos em muitas regides.

A resisténcia da Staphylococcus aureus aos macrdlidos (CIA) em humanos mostrou-se extremamente
alta, e essa droga é frequentemente administrada em animais de criacdo, enquanto a resisténcia &
linezolida e & vancomicina é baixa em humanos (menos de 1%), e essas drogas ndo sdo utilizadas
em animais de criacdo (CDDEP ResistanceMap, 2021). Na UE, a resisténcia da Campylobacter &
ciprofloxacina e & tetraciclina é extremamente alta (ECDC, 2021). A ciprofloxacina e as tetraciclinas
também séo frequentemente utilizadas em animais de criacdo. Esses dados empiricos apoiam os
resultados do modelo estatistico utilizado nesta pesquisa, indicando que os antibidticos mais
utilizados tanto em humanos quanto em animais de criacdo podem aumentar significativamente

a RAM em humanos.

Considerando-se os outros fatores que influenciam a RAM, nossos resultados mostram que o aumento
da RAM em humanos também estd correlacionado com o aumento da renda individual, apresentando
um aumento de 13,5% quando a renda do consumidor aumenta em 100 délares (r(323)=0,135,

p=0,000).

O modelo também indica que os paises com acesso a dgua limpa, saneamento e higiene, tanto
para humanos quanto para animais, tém taxas 12% menores de RAM em humanos (r(323)=-0,121,
p=0,064). Além disso, os paises com algumas restricdes ao uso de antibidticos em animais de
criac@o apresentaram 7% menos casos de RAM em humanos do que aqueles sem regulamentac@o

(r(323)=-0,077, p=0,061).

Carga da doenca, custo das perdas de produtividade humana

e contribuicdo da pecuaria industrial

Com base em dados de IHME (2022), nosso estudo calculou que, em 2019, infeccdes resistentes
das quatro bactérias analisadas globalmente causaram 403 mil mortes atribuiveis & RAM (ou sejq,
em comparacdo com um contrafactual em que as infeccdes resistentes a drogas sdo substituidas

por infeccdes sensiveis a drogas) e 1,604 milhdes de mortes associadas @ RAM (ou seja, em
comparacdo com um contrafactual em que as infeccées resistentes a drogas s@o substituidas por
nenhuma infeccdo). A carga global dessas infeccdes foi de 13,65 milhdes de DALY atribuiveis &
RAM e 56,84 milhées de DALYs associados & RAM. A incidéncia global estimada por 1 milhdo de
pessoas resultou em 49,4 mortes e 1.730,3 DALYs atribuiveis & RAM, e 197 mortes e 6.884,6 DALYs

associados & RAM.

Presumimos que toda a carga globalmente associada a Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Campylobacter e Salmonella nao tifoide resistente estava relacionada ao UAM em animais de
criacdo. Nessa hipdtese, quantificamos a contribuicdo potencial da pecudria industrial em 975 mil
mortes e 33,5 milhdes de DALYs associados & RAM. Obtivemos esses nimeros multiplicando a carga
global pela participacdo estimada da pecudria industrial no UAM global em animais de criacéo
(58,8%). Comparada com outras doencas, em termos de DALYs, a carga calculada é inferior apenas
aquelas indicadas pelo banco de dados do IHME para doencas cardiovasculares e diabetes mellitus,
mas superior @ AIDS, maldria e os cénceres mais comuns em nivel global.
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Considerando o PIB global per capita como o custo de um DALY, calculamos o valor econémico

das perdas de produtividade global das pessoas afetadas pela RAM relacionadas com animais

de criacdo em 648,37 bilhdes de ddlares em 2019. A contribuicdo das fazendas industriais foi

de 382,54 délares, correspondendo a 0,43% do PIB global. Essa avaliacdo néo considera outros
custos incorridos globalmente pela sociedade que ndo s@o quantificaveis dentro dos limites desse
estudo, devido a falta de informacées disponiveis. Por exemplo, entre os custos de sadde, poderiamos
mencionar os custos de hospitalizacéo e atendimento médico, e o uso de recursos de pacientes,
familias e outros setores (por exemplo, assisténcia social piblica). Outros custos estdo relacionados

a perdas de produtividade do rebanho, custos de tratamento veterinario e contaminacdes ambientais
decorrentes da propagacdo de patdgenos resistentes. Outros autores destacaram a complexidade do
calculo de uma estimativa abrangente dos custos potenciais da RAM (Dadgostar, 2019; Hillock et al.,

2022; Innes et al., 2019; Morel et al., 2020; Shrestha et al., 2018).

Projecoes de custos até 2050

Nossas projecdes indicam que no cendrio atual de negécios (cendrio 1), em que a quantidade de
antibidticos administrada por kg de biomassa animal (PCU) permanece constante durante o periodo
de 2019 a 2050, a carga global da RAM relacionada ao UAM em animais de criacéo sobe para
113,72 milhdes de DALYs em 2050 (contrafactual sem infeccdes). Em um cendrio de UAM mais
cauteloso (cendrio 2), em que a implementacdo de estratégias politicas contra a RAM consegue
reduzir o UAM por unidade de biomassa animal globalmente com a mesma taxa anual decrescente
alcancada pela UE na dltima década, a carga diminui para 18,76 milhdes de DALYs em 2050.

Ambos os cendrios preveem um crescimento global de animais de criacdo a uma taxa anual de
2,26% nesse periodo e uma participacdo da pecuéria industrial no UAM global subindo de 58,5%
para 71,8%, em paralelo com sua contribuicdo para a producdo animal global. As estimativas
projetadas do valor econdmico da carga consideram um crescimento anual da média global do PIB
per capita de 1,9%. Com essas suposicdes, no cendrio atual de negdcios (cendrio 1), a contribuicao
da pecudria industrial para a carga econémica da RAM relacionada ao UAM em animais de criacéo
sobe para mais de 1 trilhdo de délares em 2040 e 1,67 trilhdo de délares em 2050 - cerca de 4,3
vezes maior do que em 2019. A carga econdmica de 2050 corresponde a 0,84% do PIB global
estimado para esse ano, e o custo cumulativo para as sociedades humanas entre 2019 e 2050 é de
28,14 trilhdes de ddlares.

Em um cenério de mais cautela no UAM (cendrio 2), apés a diminuicdo da carga global da RAM
relacionada ao UAM veterindrio, o valor da contribuicdo das fazendas industriais diminui para 275,4
bilhdes de délares em 2050, o que corresponde a 0,14% do PIB global estimado para esse ano.

Em comparacdo com o cendrio atual de negécios, o cendrio de UAM mais cauteloso geraria 17,69
trilhdes de ddlares de economia acumulada para a sociedade no periodo de 2019 a 2050 a partir
das contribuicdes da pecudria industrial para a carga global da RAM.

A projec@o da carga da RAM considerou que, nesse periodo, a producdo animal global aumentaré
no mesmo ritmo que o consumo de carne, o que estimamos a partir das estatisticas e previsdes

da OCDE de 1990 a 2029. Também consideramos que a participacdo da pecudria industrial na
producdo animal global crescerd no mesmo ritmo crescente que a populacéo urbana global.
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Essas hipdteses e outras limitacdes do estudo, descritas em detalhes na secdo seguinte, séo
principalmente devidas & falta de dados e informacdes necessarias para desenvolver as
avaliacdes correspondentes.

Além das limitacdes, os resultados do estudo mostram que, se a reduc@o de UAM alcancada

pelas fazendas europeias na dltima década se tornar global, até 2050 a carga global de RAM
relacionada ao UAM em animais de criacdo pode diminuir significativamente, embora a demanda
do mercado por produtos animais impulsionada pelo aumento da populacéo e da renda per capita
esteja fadada a crescer.

Os objetivos do estudo exigiam a realizacdo de muitas avaliacdes para as quais, em muitos casos,
os dados e informacdes necessdrias ainda ndo estdo disponiveis. Essa lacuna de conhecimento foi
uma limitacdo consideravel para nossa andlise. De modo mais geral, é também uma limitacdo para
as acdes que abordam o uso excessivo de antibidticos na pecudria industrial, os impactos na saide
publica e os custos relacionados. A falta de dados tornou necessario desenvolver a pesquisa com
base em um nimero consideravel de hipdteses e suposicdes, o que constitui a principal limitacéo
desta pesquisa. Elas foram resumidas nesta secd@o, com base nos quatro capitulos do estudo.

Créditos: Shutterstock
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Capitulo 1

e e e 0000000

Capitulo 2

Estimativa da participacdo da pecudria industrial na producdo animal global (Secdo
1.5). Na auséncia de definicdes de padrdes internacionais e métodos de classificacdo
para "fazendas industriais" (o termo, em geral, ndo é usado nas estatisticas e na literatura
cientifica sobre pecudria), avaliamos a participacdo da producdo de fazendas industriais
no resultado global da pecuédria com base nas informacées disponiveis de diferentes
fontes em niveis nacional ou regional. Portanto, a avaliac@o néo foi homogéneaq, e a
avaliacdo da participacdo da pecuéria industrial em um pais ou regido pode ter sido
influenciada pela diversidade de critérios e definicdes aplicadas pelas fontes. Para as
espécies aqudticas selecionadas, presumimos que toda a producdo global é proveniente
de fazendas industriais.

Estimativa de PCUs e UAM em animais de criacdo e em fazendas industriais (Secées 1.71-
11.11). Calculamos os PCUs regionais e globais usando um peso padréo no tratamento
para todos os animais de determinada espécie de criacdo. Dentro de uma espécie, ndo
fizemos distincdo entre as diferentes categorias de animais (por exemplo, em relacéo aos
bovinos, as mesmas PCUs foram atribuidas as vacas adultas, novilhas, touros e bezerros),
as regides e os sistemas de producdo (por exemplo, fazendas industriais e outros tipos de
fazendas). Para as espécies aqudticas, supomos o peso dos produtos finais como PCUs.
Da mesma forma, para estimar o UAM global, utilizamos uma dosagem anual padréo
administrada em mg de principios ativos antimicrobianos por PCU para cada espécie,
sem diferenciar categorias de animais, regides, sistemas de producéo e as dosagens
dispensadas nas fazendas industriais e nas fazendas ndo industriais.
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Avaliacéo do UAM néo terapéutico por fazendas industriais (Secdo 2.4). Desenvolvemos a
avaliacdo com dois métodos distintos. Com o primeiro método, usamos fontes diferentes de
acordo com os dados disponiveis para os paises e regides, fazendo amplas extrapolacdes
em algumas regides para as quais faltavam dados. Entao, problemas de consisténcia da
avaliacdo poderiam surgir devido & diversidade de critérios usados nas diferentes fontes

e as extrapolacdes. No segundo método, utilizamos os resultados de um estudo sobre as
diferencas no UAM entre as fazendas de animais orgénicos e as de animais convencionais.
Supomos que todo UAM em fazendas orgdnicas era terapéutico, e a diferenca entre

o UAM em fazendas convencionais e orgénicas em termos de mg por PCU né&o era
terapéutica. Extrapolamos nossas descobertas em nivel global, com problemas de precisd@o
da avaliacdo final.




Capitulo 3

Avaliacéo do nivel de RAM que afeta os seres humanos em paises e regides (Seces 3.2 e
3.4). Avaliamos o nivel de RAM que afeta os seres humanos em termos de porcentagem
de culturas bacterianas isoladas que tiveram resultados positivos em um pais durante um
ano (Sec@o 3.2). A precisdo da avaliacdo depende do ndmero de testes disponiveis no
pais e da extensdo das séries histéricas. Extrapolamos valores regionais a partir dos dados
do pais, mas as regides foram cobertas de formas diferentes. Alguns paises envolvidos na
modelizacdo (Secdo 3.4), por seu papel como produtores relevantes de commodities de
origem animal, ndo tinham dados disponiveis a respeito de testes em isolados. Para esses
paises, consideramos os dados regionais. Entdo, os dados introduzidos no modelo para a
variavel dependente (RAM que afeta os seres humanos) poderiam ser influenciados por
esses enviesamentos.

Dados sobre o UAM em fazendas industriais para o Modelo de Erro Espacial (Segéo
3.4). A variavel independente mais relevante do modelo para a andlise é o nivel de UAM
nas fazendas industriais. Para essa varidvel, precisavamos de séries histéricas de 10 anos
dos paises envolvidos. Esses dados ndo estavam disponiveis. Entdo, estimamos o UAM
com base nos dados FAOSTAT sobre a produc@o animal nos diferentes paises, aplicando
o método utilizado no capitulo 1 e considerando, para cada pais, a participacdo das
fazendas industriais na producéo animal total avaliada para a respectiva regido. A falta
de dados sobre UAM coletados diretamente nas fazendas industriais pode afetar a
consisténcia dos resultados do modelo.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Capitulo 4

Estimativa da carga global da RAM relacionada ao UAM na producdo animal e a
contribuicdo da pecudria industrial (Secdo 4.2). Na falta de informacdes mais precisas,
presumimos que todas as infeccdes resistentes de Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Campylobacter e Salmonella nao tifoide, e somente aquelas infeccdes resistentes, estavam
globalmente relacionadas ao UAM na producéo animal. Portanto, calculamos todas

as mortes globais e DALYs das quatro bactérias resistentes como relacionadas ao UAM
nas fazendas. Dados regionais e globais sobre infeccées por Campylobacter resistente
ndo estavam disponiveis. Para essas infeccdes, encontramos apenas dados dos EUA que
extrapolamos para o nivel global. Para avaliar a contribuicdo da pecudria industrial para a
carga de RAM, presumimos que ela era proporcional & porcdo de UAM global praticado
nas fazendas industriais, estimada nas secdes 1.8-1.11. A consisténcia da estimativa
depende da ocorréncia dessas suposicdes.

Pressupostos para a projecéo de custos relacionados ao UAM em fazendas industriais até
2050 (Secdo 4.4). Os dois cendrios estabelecidos para a projec@o de custos presumem
que: (1) o nimero global de animais de criacéo (e PCUs) aumenta a uma taxa anual de
2,26%, correspondente ao aumento do consumo global de carne estimado pela OCDE
para o periodo de 1990 a 2029; (2) o PIB médio global per capita, tomado como o valor
para um DALY, aumenta em 1,9% anualmente, correspondendo ao aumento da média
global do PIB per capita estimado pelo Banco Mundial para o periodo de 1960 a 2020;
(3) a participacdo da pecudria industrial no total da producéo animal aumenta & mesma
taxa de crescimento da populacéo urbana global estimada pela FAO para o periodo de
2020 a 2050. O cendrio 2 (Secdo 4.4.3) considerou uma reducdo anual de 5,78% de
UAM na fazenda por PCU durante o periodo de 2020 a 2050, correspondente & reducdo
registrada pelo projeto EMA-ESVAC durante o periodo de 2011 a 2021. O potencial
preditivo de nossa projecdo estd sujeito a essas hipdteses.



A OMS e outras organizacdes intergovernamentais de saide publica enfatizam a necessidade de
evitar o uso excessivo de antibidticos em humanos e animais de criacdo para salvaguardar a eficacia
desses medicamentos cruciais para a satde humana e a sadde animal. Nosso estudo constatou

que mais de 80% do UAM global em animais de criacdo ndo se destina a terapias individuais,

mas a profilaxia ou metafilaxia ou para promover ganhos de peso animal. O uso de AGP nao serve
ao manejo da saide animal, mas para melhorar o desempenho da producéo. Por esse motivo,

a OMS sugere sua eliminacdo gradual, na auséncia de andlise de risco. O bem-estar animal, a
biosseguranca da fazenda, as vacinas, os medicamentos alternativos e os integradores podem
contribuir para reduzir consistentemente a profilaxia e a metafilaxia antibidticas.

O Plano de Acéo Global da OMS contra a RAM recomenda que as autoridades nacionais
implementem planos para combater o surgimento e a propagacdo da RAM e indica um conjunto
de medidas coordenadas que abordam diferentes tipos de acéo para o setor pecudrio: aumento da
conscientizacdo das partes interessadas e dos consumidores, monitoramento do UAM nas fazendas
e da RAM em toda a cadeia de abastecimento de agroalimentos, melhoria das melhores praticas
pecudrias para o bem-estar animal e gestdo da saide, e endurecimento da regulamentacdo do

UAM e fortalecimento da governanca através da harmonizacao das iniciativas entre todos os atores
publicos e privados envolvidos (OMS, 2015).

Depois de proibir os AGPs em 2006, a UE lancou seu primeiro Plano de Ac&@o contra a RAM em
2011 e o segundo em 2017 com uma abordagem reforcada de One Health (Comissdo Europeia,
2017a). O Plano da UE visa fazer da Europa uma regido de melhores préticas para o UAM,
impulsionar a pesquisa e a inovacdo e contribuir para moldar a agenda global contra a RAM. Entre
as iniciativas mais significativas da UE no setor pecudrio estdo o estabelecimento de um sistema
padronizado de monitoramento e rastreabilidade de UAM pecuério em toda a Europa (Unido
Europeia, 2021), as diretrizes fornecidas aos Estados Membros para elaborar seus planos nacionais
(Comissdo Europeia, 2017b), a nova regulamentacdo que limita tanto o uso de antimicrobianos de
importancia critica (AIC) quanto o recurso a tratamentos ndo terapéuticos (Unido Europeia, 2019q,
2019b), e a introducdo da questdo da RAM na Politica Agricola Comum Europeia, estabelecendo
uma meta de reducdo de 50% do UAM nas fazendas europeias até 2030 (Comissdo Europeia,
2022, 2020). As iniciativas da UE e dos Estados Membros levaram a uma reducao de 43,2% nas
vendas de antibidticos veterinarios por PCU na Europa entre 2011 e 2021 (EMA, 2022a).

As estimativas feitas para este estudo indicam a possibilidade real de reduzir significativamente o
UAM em fazendas globalmente nas préximas décadas, apesar do aumento da populacdo urbana

e da renda mundial, sugerindo um crescimento continuo do comércio internacional de produtos

de origem animal. Uma extensdo mundial dos avancos que a Europa alcancou nos dltimos anos
inverteria a tendéncia atual de consumo de antibidticos para uso animal e diminuiria os custos sociais
e econdmicos da RAM causados pelo UAM em animais de criacéo.

Em comparacdo com a situacdo atual de negdcios, nosso cendrio de UAM mais cauteloso projeta

economias globais para evitar perdas de produtividade por mortes e incapacidade, que estimamos
cumulativamente em 17,7 trilhdes de délares entre 2019 e 2050. Por outro lado, a continuidade
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dos niveis atuais de UAM por unidade pecudria se multiplicaria por mais de quatro vezes o custo da
carga da doenca durante o periodo.

A implementacdo global do cenério mais cauteloso de UAM proposto neste estudo ndo é uma
conquista fécil. Mas a experiéncia europeia indica que ela é viavel, e as medidas recomendadas
pelo Plano de Acdo Global podem trazer resultados efetivos. Os governos nacionais devem tomar

decisdes com base nessa perspectiva e colaborar para melhorar o funcionamento do Plano de
Acdo Global.

Os planos nacionais devem estimular as partes interessadas a adotar medidas fundamentadas e
especificas do local para melhorar o bem-estar animal, prevenir e controlar as infeccées animais

e salvaguardar a eficacia dos tratamentos veterinarios. A indUstria farmacéutica e a pesquisa do
setor publico devem intensificar os investimentos em novos antimicrobianos e explorar alternativas
aos antibidticos em risco de se tornarem obsoletos devido @ RAM nas fazendas. As opcdes
possiveis incluem vacinas, moduladores imunes, bacteriéfagos, endolisinas, hidrolases, enzimas de
alimentacdo, prebidticos, probidticos, peptideos, dcidos orgdanicos e fitoquimicos. A prevencdo de
doencas através da criacdo adequada, melhoria da biosseguranca e bem-estar animal, genética
e alimentacdo, em oposicdo ao uso frequente de medicamentos profilaticos, é uma estratégia
fundamental para a reducdo do UAM na pecuéria industrial.

Os AGPs e outros tratamentos n&o terapéuticos devem ser gradualmente eliminados em nivel global
e limitacdes estritas, exigidas para o uso de ClAs. Os exemplos de paises e sistemas pecudrios que
adotam medidas mais rigorosas no UAM pecuério sugerem a possibilidade de limitar a profilaxia
antibidtica e evitar reducdes significativas no desempenho animal e nas condicdes de sadde quando
o bem-estar animal e a biosseguranca pecuaria forem adequadamente melhorados (Diana et

al, 2019; Emborg et al., 2001; Grundin et al., 2020; Laine et al., 2004; Wierup, 2001). Com
relacdo aos possiveis impactos econémicos, as informacdes disponiveis na literatura cientifica ndo
encontraram qualquer evidéncia de efeitos negativos nos custos de produc@o e na renda pecudéria
relacionada & aplicacdo dessas medidas (Belay e Jensen, 2022; Jensen et al, 2021; Lawson et al.,
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Apéndice A

Tabela A.1. Referéncias metodoldgicas usadas para estimar a participacdo de animais criados em fazendas industriais no total de
animais criados.

Regidio ou pais

Método de referéncia

América do Norte

América Latina e Caribe

Europa Ocidental, Meridional e
Setentrional

Franca

Leste Europeu e Asia Central

Sul Asidtico

Sul Asidtico

India

China

Japao e Coreia do Sul

Leste Asidtico e Pacifico

Relatério técnico do custo da satde publica global

https://www.sentienceinstitute.org/us-factoryfarming-estimates

Para suinos e aves: método baseado em densidades de rebanho
(Robinson et al. 201 1) Para gado leiteiro e de corte: Método
baseado na proporcdo de sistemas industriais + irrigados mistos
(FAO, 2007)

Eurostat: Participacdo de fazendas especializadas

Correcdo para suinos e aves, de acordo com https://www.ani-
mal-cross.org/animaux-delevage/
elevage-industriel/

Eurostat: Participacdo de fazendas especializadas (calculada
apenas com dados da Europa Oriental e extrapolada para a
Asia Central)

Correcdo para aves e suinos, de acordo com
Robinson et al. 2011

Para suinos e aves: Método baseado em densidades de rebanho
(Robinson et al. 2011). Para gado leiteiro e de corte: Método
baseado na proporcéo de sistemas industriais + irrigados mistos

(FAO, 2007)

Correc&o para aves e suinos de acordo com
Robinson et al. 2011

Correcdo para aves e suinos de acordo com
Robinson et al. 2011

Correcdo: Adotamos os mesmos valores da
América do Norte com base na similaridade dos sistemas de
producdo de rebanho

Para suinos e aves: Método baseado em densidades de rebanho
(Robinson et al. 2011). Para gado leiteiro e de corte: Método
baseado na proporcéo de sistemas industriais + irrigados mistos

(FAO, 2007)



Regido ou pais

Método de referéncia

Austrélia e Nova Zelandia

Oriente Médio e Norte da Africa

Africa Subsaariana

Correcdo: Adotamos os mesmos valores da
Europa Ocidental, com base na similaridade dos sistemas de
producdo de rebanho

Para suinos e aves: Método baseado em densidades de rebanho
(Robinson et al. 2011). Para gado leiteiro e de corte: Método
baseado na proporcéo de sistemas industriais + irrigados mistos
(FAO, 2007)

Para suinos e aves: Método baseado em densidades de rebanho
(Robinson et al. 2011). Para gado leiteiro e de corte: Método
baseado na proporcdo de sistemas industriais + irrigados mistos
(FAO, 2007)

Tabela A.2. Estimativas da participacdo de animais criados em fazendas industriais no total de animais criados com base no PIB

per capita dos paises.

Regides

Leste Asidtico e Pacifico

Europa e Asia Central

América Latina e Caribe

Oriente Médio e Norte da Africa
América do Norte

Sul Asidtico

Africa Subsaariana

Relatério técnico do custo da satde publica global

Suinos

84,45 52,25
89,90 79,26
87,57 50,29
83,60 92,18
90,00 95,00
51,33 50,00
65,29 48,97



Apéndice B

Tabela B. 1. Porcentagens de antibiéticos administrados em animais de criacdo como pré-misturas, por via oral e via racdo ou
dgua (Método 1).

Regiéo ou Pré-misturas (A) + (B) +
pais (A) (€)
E 2020 22,50% 7,40% 57% 86,9% (Nunan,
uropa 0% 4U7% ° 7 2022)
Reino Unido 2018 . . 73% 73,00% (POST, 2018)
Irland 2018 29,20% 38,10% 67,30% (Martin,
rlanda ,20% 0% : oere 2020)
. . (Hosain et al.,
Sul Asidtico 2021 - - - 90,00% 2021)
Ugand 2020 46,00% (Mikecz et al.
ganda - - : YR 2020)
. 3 (CIDRAP,
EUA 2019 . . 94% 94,00% 2020}

Tabela B.2. Uso de antibidticos em fazendas orgdnicas e ndo orgénicas do Reino Unido (mg por PCU) (Método 2)

(A) (B)
Espécies Fazendas néo organicas Fazendas orgdnicas (A) / (B)
(mg/PCU) (mg/PCU)
Laticinios 22,50 10,66 2,11
Carne bovina 24,40 722 3,38
Suinos 110,00 1,42 77,46
franges et 17,00 2,95 5,76
corte
Média 31,00 7,46 4,16
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Apéndice C

Tabela €. 1. Ndmero de testes de RAM em culturas bacterianas isoladas de Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Campylobacter e Salmonella néo tifoide nas diferentes regides do mundo, com indicacéo dos paises que forneceram dados.

Total de testes
N.

Bactérias

Austrélia, Camboja e Ching,

Indonésia, Jap&o, Coreiq, Laos,

Leste Asidtico e Escherichia coli e

Pacifico Malésia, Myanmar, Nepal, Nova Staphylococcus aureus 1.332.283
Zelandiq, Filipinas, Taiwan, Tailandia 4
e Vietna
Austria, Bielorrissia, Bélgica, Bésnia e
Herzegovina, Bulgaria, Croécia,
Chipre, Republica Tcheca e Dina- Escherichia coli e
marca, Esténia, Finlandia, Franca, Staphylococcus aureus
Gedrgia, Alemanha, Grécia, Hungria, (todos os paises)
Europa e Asia Islandia, Irlanda, Italia, Kosovo, Le- + 6.087453
Central ténia, Lituania, Luxemburgo, Mace- Campylobacter e T
dénia, Montenegro, Paises Baixos, Salmonella néo tifoide
Noruega, Polénia, Portugal, Roménia, (somente nos paises da
Rissia, Sérvia, Eslovdquia, Eslovénia, UE)
Espanha, Suécia, Suica, Turquia e
Reino Unido
América Latina e Argenting, Brasil, Chile, Equador, Escherichia coli e
. s . 158.599
Caribe México e Venezuela Staphylococcus aureus
Bahrein, Egito, Ird, Jordania,
Oriente Médio e Libano, Malta, Oma, Arébig Saudita, Escherichia coli e 35288
Norte da Africa Suddo, Tunisia e Emirados Arabes Staphylococcus aureus '

Unidos

América do Norte Canadd e Estados Unidos Escherichia coli e 1.167.477
Staphylococcus aureus

Sul Asidtico india, Paquistdo e Sri Lanka e e 65.010
Staphylococcus aureus

Gana, Quénia, Madagascar, Malaui, . .
Escherichia coli e

Africa Subsaariana Mali, Nigéria, Africa do Sul, Zambia 195.655
" Staphylococcus aureus
e Zimbdbue
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Tabela C. 2. Antibidticos de importéancia critica (ClAs) e antibidticos de alta importéncia (HIAs) para a sadde humana usados em
animais de criacdo.

Antibiédticos de Antibiéticos altamente
importdncia critica importantes

(CIAs) (HIAs)

Aminoglicosideos (A) Anfenicois (A)

Cefalosporinas (3° e 4 Cefalosporinas (1% e 2°)
Aminopenicilinas Cefamicina

Ansamicinas Lincosamidas
Carbapenémicos (W) Penicilinas (A)
Glicopeptideos (W) Estreptograminas (R)
Glicilciclinas Macrolideos Sulfonamidas, trimetoprima e combinacées
Monobactamicos tetraciclinas

Oxazolidinonas
Acido fosfénico
Polimixinas (R)

Quinolonas
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Apéndice D
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Figura D. 1. Tendéncia do consumo global de carne (OECD, 2022).
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Figura D. 2. Tendéncia das populacdes urbana e rural globais (Nacdes Unidas, 2022).
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Figura D. 3. Tendéncia na distribuicdo da populacdo urbana e rural (Nagdes Unidas, 2022).
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Esta pesquisa foi produzida por um grupo de pesquisadores
do Departamento de Ciéncias Agricolas e Alimentares da
Universidade de Bolonha para a Protecao Animal Mundial.
As visdes e opinides expressas neste relatério ndo refletem as
visdes ou posicdes do Departamento de Ciéncias Agricolas e
Alimentares da Universidade de Bolonha.

Sobre a Protec&o Animal Mundial:

A Protec&o Animal Mundial é uma organizacéo internacional
de bem-estar animal. Nossa missdo é criar um mundo melhor
para os animais. Das linhas de frente de zonas de desastre as
salas de diretoria de grandes corporacdes, estamos lutando
para criar vidas melhores para todos os animais. A Protecéo
Animal Mundial estd registrada na Charity Commission

como instituicdo sem fins lucrativos e na Companies House
como sociedade limitada por garantia. A Protecdo Animal
Mundial é regida por seu estatuto. Numero do registro de
instituicdo sem fins lucrativos: 1081849. NUmero de registro
da empresa: 4029540. Escritério registrado em 222 Gray's
Inn Road, Londres WC1X.
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