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RESUMO

Analise estatistica multivariada foi utilizada para agrupamentos ambientais, em Cerrado e
Caatinga avaliando a relacdo entre prevaléncias soroldgicas positivas para brucelose,
diarreia viral bovina (BVD), rinotraqueite infecciosa bovina (IBR), leptospirose, leucose
enzoodtica bovina (LEB), neosporose e toxoplasmose de bovinos Curraleiro Pé-Duro,
juntamente com dados socioeconémicos dos municipios. Resultados soroldgicos foram
obtidos do banco de dados da Rede Pro Centro-Oeste; socioecondmicos do IBGE e
ambientais da plataforma de dados do Laboratério de Processamento de Imagens e
Geoprocessamento da UFG e Instituto Nacional de Meteorologia, em dois periodos 2006 e
2011. Variaveis ambientais foram agrupadas, posteriormente foram realizadas andlise
discriminante e correlacdo canbénica. Em 2006, cluster 1 localizou-se em area de transicdo
Cerrado-Amazonia e associou-se as prevaléncias de brucelose, leptospirose, LEB, IBR e
BVD; Cluster 2 caracterizou por vegetacdo tipicas de Cerrado e relacionou-se as
prevaléncias de neosporose e toxoplasmose; Cluster 3 diferenciou-se pelo estresse hidrico
e apresentou os valores intermediarios de prevaléncias; Cluster 4 caracterizou por areas
para protecdo ambiental da vegetacdo remanescente; e cluster 5 constituiu-se ambiente
antropizado no Cerrado. Em 2011, cluster 1 caracterizou-se por regides de Cerrado ricas
em vegetacdo natural e Caatinga, mais quentes, menor pluviometria e baixas altitudes
associaram-se as prevaléncias de LEB, IBR e BVD; Cluster 2 regides mais secas
associadas a prevaléncia de neosporose; Cluster 3 Cerrado antropizado com clima mais
quente e imido, maior pluviosidade em elevadas altitudes relacionados as prevaléncias de
leptospirose e brucelose, na pecuaria leiteira. Avaliacdo da paisagem na prevaléncia de

doencas bovinas reflete aspectos histdrico e socioeconémico da agropecuaria.

Palavras-chave: clima, infec¢Ges reprodutivas, raca local, savanas, sorologia.
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ABSTRACT

Multivariate statistical analysis was used for environmental groupings in Cerrado and
Caatinga evaluating the relationship between positive serological prevalences for
brucellosis, bovine viral diarrhea (BVD), infectious bovine rhinotracheitis (IBR),
leptospirosis, enzootic bovine leukosis (EBL), neosporosis and toxoplasmosis in bovine
Curraleiro Pé-Duro, associated with socioeconomic data of the municipalities. Serological
results were obtained from the Pro-Centro-Oeste Network database; socioeconomic
variables of IBGE and environmental data of the Laboratory of Image Processing and
Geoprocessing of UFG and National Institute of Meteorology, in two periods 2006 and
2011. Environmental variables were grouped, later was performed discriminant analysis
and canonical correlation. In 2006, cluster 1 was located in the Cerrado-Amazonian
transition area and were associated the prevalences of brucellosis, leptospirosis, EBL, IBR
and BVD; Cluster 2 was characterized by vegetation typical of Cerrado and was related the
prevalence of neosporosis and toxoplasmosis; Cluster 3 was differentiated by water stress
and presented the intermediate values of prevalence; Cluster 4 was characterized by areas
for environmental protection of the native vegetation; and cluster 5 constituted an
anthropogenic environment in the Cerrado. In 2011, cluster 1 was characterized by Cerrado
regions rich in natural vegetation and Caatinga, warmer, lower rainfall and low altitudes
were associated with the prevalences of LEB, IBR and BVD; Cluster 2 in dry regions
associated with the prevalence of neosporosis; Cluster 3 Cerrado antropizado with more
hot and humid climate, higher rainfall at high altitudes related to the prevalence of
leptospirosis and brucellosis, in dairy cattle. Evaluation of the landscape in the prevalence

of bovine diseases reflects historical and socioeconomic aspects of agriculture.

Keywords: climate, naturalized race, reproductive infections, savanna, serology.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

A importancia dos rebanhos bovinos na cadeia produtiva do agronegocio
brasileiro ¢ inquestionavel, além de ocupar boa parte do territdrio, gera para milhdes de
cidadaos empregos e renda. A busca por animais mais produtivos ¢ essencial para melhorar o
desempenho do sistema, entretanto os aspectos sanitarios também precisam ser considerados.
Desse modo racas mais resistentes ou resilientes as doengas podem reduzir as perdas por
morte ¢ melhorar a produtividade, o que minimiza os gastos de producao.

A constante vigilancia sobre as condigdes de saude e doenga dos rebanhos bovinos
¢ fundamental para a manutencao da produtividade animal, o que tem impacto significativo na
economia de um pais. O ambiente em todos os seus aspectos: social, politico, histdrico,
econdmico e principalmente o natural, ¢ de grande importancia neste contexto, pois pode
favorecer ou ndo as condi¢des de propagacdo e manutencdo das enfermidades nos rebanhos
animais e também no homem.

A intervencao do homem no ambiente natural tem modificado a paisagem e, como
consequéncia, ocorre interferéncia na dindmica de patdogenos, vetores e hospedeiros. As
pesquisas relacionadas a estas interferéncias e seus impactos nas modificacdes de ocorréncia
de doencas permitem o esclarecimento dos fatores de risco e estabelecem pontos de controle.
Fitofisionomias brasileiras como a do Cerrado modificaram-se em favor da produgdo de
alimentos em larga escala. Portanto fatores ambientais, socioecondmicos entre outros também
devem ser avaliados em relagdo a frequéncia de doencas nos animais domésticos nessa regiao.

A unido entre producdo animal em crescente demanda e preservagdo do ambiente
tem sido discutida mundialmente e muitas vezes considerada incompativel, assim estabelecer
equilibrio entre ambas deve ser o caminho mais assertivo. Para tanto, determinar diretrizes
bem definidas nesta relacdo podera fundamentar sistemas de produgdo sustentaveis. Uma
alternativa para o uso sustentavel do Cerrado passa pela caracterizacdo das ragas bovinas
locais brasileiras e sua relacdo com o ambiente.

A criacdo de bovino da raga Curraleiro Pé-Duro tem sido considerada uma
alternativa em sistemas sustentaveis de producdo, pois sdo animais resistentes as condigdes
adversas do Cerrado, principalmente no periodo de seca, pois a pouca oferta de alimentacao,

ndo causa impacto significativo em sua condi¢ao fisica e na manutencdo da funcao



reprodutiva.

Nos sistemas de producdo extensiva de bovinos faz-se necessario planejar a
disponibilidade de alimentos e suplementacdo no periodo de estiagem, para que o rebanho
apresente boa produtividade e conservacao da funcao reprodutiva. Nesse aspecto muitos
produtores se preparam com antecedéncia. No entanto, em algumas regides do Cerrado pelas
caracteristicas de preservacao, acessibilidade e poucos recursos financeiros devem existir
alternativas disponiveis para as comunidades que realizam diferentes atividades agropecuarias
e dependem dos recursos naturais, a exemplo dos quilombolas. Uma alternativa seria a criagao
de racas mais resistentes aos periodos de escassez alimentar.

Além da preocupagdo com a condi¢do nutricional, as doencas que acometem os
bovinos também se constituem em entraves na performance produtiva, o que pode gerar
menor rentabilidade ao produtor. Uma forma de minimizar este efeito seria a utilizacdo de
ragas resistentes ou resilientes as doencas, ¢ neste sentido a utilizacdo de bovinos da raca
Curraleiro Pé-Duro ¢ interessante, uma vez que esta caracteristica ja ¢ popularmente
conhecida e tem sido comprovada por diferentes estudos.

Os bovinos Curraleiro Pé-Duro ainda estdo em risco de extingdo, por ndo terem
representacao quantitativa na pecudria nacional. Mas contam com uma rede inter-regional e
multidisciplinar de pesquisa fomentada de dados que subsidiardo um modelo de exploragdo
pecuaria para o Cerrado com foco na manutencdo do ecossistema, sustentabilidade e
diversidade genética, denominada Rede Pro-Centro Oeste. Entre os objetivos especificos
desta rede estdo o apoio as associagdes de criadores da raca, por meio de supervisdo técnica
realizando o controle sanitario dos rebanhos.

A andlise do perfil sanitario dos rebanhos que compdem o banco de dados da
Rede Pro-Centro Oeste “Caracterizacdo, Conservacdo e Uso das Racas Bovinas Locais
Brasileiras: Curraleiro e Pantaneiro”, correlacionadas aos fatores sociais, econdmicos,
ambientais e com as caracteristicas do sistema de producao foram realizadas com o objetivo
de propiciar melhor embasamento cientifico, como suporte na formulagcdo de programas para
o controle ou mesmo erradicacdo de doengas em diferentes populagdes susceptiveis. Estudos
com o objetivo de investigar os aspectos envolvidos na frequéncia de doencas
infectocontagiosas em rebanhos bovinos com caracteristicas singulares, como da raga
Curraleiro Pé-Duro criados em regido de Cerrado, podem criar novas perspectivas quanto as
investigagdes epidemiologicas em outras ragas e regioes.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a relacdo da geografia de paisagem na

resposta sorologica de doengas infecciosas e parasitarias dos rebanhos de Curraleiro Pé-Duro



em areas de Cerrado. Os resultados subsidiardo novas perspectivas para investigagoes
epidemioldgicas em enfermidades infecciosas e parasitdrias como estas em outras condi¢des
de paisagem, bem como auxiliar futuros programas de selecdo genética dos bovinos desta
raca. O estudo da ecologia da paisagem na ocorréncia de doengas pode propiciar melhor
embasamento cientifico como suporte na formulagdo de politicas que visem controlar ou

mesmo erradicar enfermidades em diferentes populagdes susceptiveis.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Perspectiva historica do ambiente na ocorréncia de doengas

Na antiguidade cléssica, para a condi¢ao de saide e doenga nas populagdes eram
relacionadas tanto as causas naturais quanto sobrenaturais. Consideravam-se aspectos fisicos
do ambiente, clima, astros, animais invertebrados e vertebrados poderiam favorecer a
ocorréncia de enfermidades. Estas também eram frequentemente relacionadas a determinada
estacdo do ano, ideia que fundamentou o conceito empirico de contagio'.

Na Idade Média, além dos fatores ja estabelecidos, adicionaram-se os de cunho
religioso. Entretanto, a ocorréncia de grandes epidemias fez com que a ideia de contagio entre
os individuos fosse retomada. No Renascimento houve o desenvolvimento das ciéncias
basicas, que permitiram a realizacdo de estudos empiricos, despertando o interesse na
descoberta das matérias que provocavam o contdgio, originando a teoria miasmatica. A
concretizacdo dessa ideia ocorreu no século XIX como o surgimento da bacteriologia, que
permitiu identificar os agentes responsaveis pelas doencas, estabelecer os mecanismos
quimicos de combate e a produgdo de vacinas'.

A teoria miasmatica foi historicamente importante para o desenvolvimento, no
mundo moderno, de um ambiente urbano sanitariamente mais adequado, pois a frequéncia de
doengas foi associada as precarias condigdes higiénicas e sanitdrias das comunidades da
época. Essa percepc¢do trouxe o foco para a importancia da avaliagdo do ambiente no contexto
da transmissdo de doencas®.

No final do século XIX o conceito da uni causalidade foi consolidado pelo médico
John Snow, um dos fundadores da epidemiologia, que modificou a teoria miasmadtica ao
determinar a possibilidade da existéncia de agentes microscopicos causadores de doencas em
seus estudos sobre coOlera. Desse momento em diante passou-se a atribuir a ocorréncia de
doencas somente a existéncia de microbios. Este fato prejudicou as explicagdes relacionadas
ao ambiente e, em consequéncia disso, os programas de satide publica passaram a ignorar a
relagdo entre as doengas e 0s aspectos socioambientais”.

O ambiente voltou a ser abordado cientificamente com relacdo a ocorréncia de
doencas no século XX, quando a ecologia se estabeleceu como disciplina cientifica,
fundamentando a interagdo entre agente e hospedeiro inseridos em um ambiente com aspectos

fisicos, bioldgicos e sociais, instituindo a teoria da multicausalidade®.



Apesar dos aspectos ambientais terem sido abordados por estudiosos desde o
inicio do século passado, a conceituagdo epidemiologica classica do ambiente o considerava
como um substrato, exercendo sua influéncia por meio de fenomenos naturais como o clima.
Sob essa perspectiva o ambiente seria inerte e invariavel ndo participante do processo de
disseminagdo de doencas. Esse conceito permaneceu estatico, mesmo com o conhecimento de
que a modificacdo da paisagem determinava alteragdes ecologicas no espaco natural de
circulacdo dos agentes infecciosos, fendmeno conhecido como patobiocenose’.

A primeira perspectiva tedrica do ambiente aplicado a epidemiologia foi realizada
por Pavlovsky na década de 1930, periodo pds II Guerra Mundial, com o desenvolvimento da
teoria dos focos naturais e a vertente ecoldgico-geografica das doencas transmissiveis. Na
época ocorria aumento da fronteira agricola soviética na Asia e, concomitantemente, surgiram
doencgas como a leishmaniose e encefalites por arbovirus. Foram avaliados ambientes naturais,
intocados, e aqueles pés-intervengdes humanas, antropizados, no qual o agente infeccioso
circulava. Em virtude das répidas transformagdes ocorridas no periodo pos-guerra, varios
epidemiologistas recorriam a geografia médica, disciplina cientifica incluida a epidemiologia,
para compreenderem o contexto epidemioldgico mundial. Dessa forma, o conceito de espago
geografico integra determinantes naturais e sociais em uma interpretacio totalizadora®.

Em 1960, os estudos epidemiologicos médicos apresentavam a abordagem
ecologica baseando-se na trilogia agente-hospedeiro-ambiente, além da historia natural da
doenga. Neste momento passou-se a considerar o individuo doente em seu espaco geografico,
respeitado os fatores fisicos (clima, hidrografia, relevo e solo), fatores sociais e humanos
(religido, densidade populacional e padrao de vida) e fatores bioldgicos (vegetais, animais,
agentes patogénicos, vetores, reservatorios, hospedeiros intermediarios e definitivos). Porém,
quando se praticava esta abordagem, o aspecto social ainda ndo recebia a ateng¢do adequada,
uma vez que se apresentava incorporado a histéria natural da doenga, assim como aos fatores
econdmicos e fisiopatologicos, ndo avaliando o quadro sanitario sob este aspecto”.

A dimensao social que envolve a ocorréncia de doengas sempre esteve implicita
nos estudos epidemioldgicos, como no caso dos estudos sobre colera de Snow, ao avaliar que
a transmissdo direta era mais frequente para os pobres. Especialmente ao final da década de
1960, detectou-se a limitacdo metodoldgica em estudos epidemioldgicos no entendimento das
articulagdes entre os processos sociais € o processo de saude-doenca. Pois, a reducao dos
aspectos sociais as variaveis dos individuos enfraquecia a compreensao da relacdo de doenca
nas populacdes. Diferentes propostas surgiram considerando dimensdes da natureza,

econOmicas e politicas na determinagdo do perfil epidemioldgico das classes sociais. Desta



forma, poderia ser avaliada conforme as classes sociais os padrdes de morbimortalidade, a
produgdo e a distribui¢io de enfermidades’.

Historicamente na epidemiologia descritiva a conceituacdo de espaco no
delineamento das doencas sempre envolveu determinantes naturais como a vegetagao, latitude
e topografia; entretanto, o mais importante sempre foi o clima. Este ultimo determinante ha
alguns anos tem chamado a atencdo em decorréncia do aquecimento global, sendo agregado a
outros como a degradacdo e a poluicdo ambiental e o aumento da radiacao ultravioleta, que
tém refletido na sadde humana, elevando a ocorréncia de neoplasias e doencas infecciosas®.

A epidemiologia centra a atengdo no processo de ocorréncia de doengas nas
coletividades, tendo como eixo de investigagdo o coletivo e seu comportamento. Porém, se o
foco deixar de ser a coletividade e passar a ser o processo de interagao desta com a natureza e,
se for notado como o ambiente ¢ transformado para sustentar a atividade econdmica, se ganha
com essa abordagem a perspectiva histérica da doenga, essencial para a compreensdo do
momento em analise®.

A relacdo entre a ocorréncia de doengas nas diferentes populagdes e suas
respectivas paisagens tem sido feita frequentemente, desde os primoérdios dos estudos
epidemiologicos. Ultimamente, tem se tornado importante incluir nessas investigagcdes os
efeitos da fragmenta¢do do habitat na prevaléncia de infec¢des dos hospedeiros, tornando
assim essencial o desmembramento das diferentes paisagens com suas divergéncias de
aspectos. Na avaliacdo de paisagens fragmentadas classicamente, a hipdtese ¢ de que as
populacdes sdo mais susceptiveis aos patdogenos e consequentemente apresentam maiores
valores de prevaléncia’.

De tal maneira que para melhor compreensao da relacdo doenga e paisagem ¢
importante a analise do processo de formagdo da paisagem, pois, se trata de um processo
continuo, que admite uma visdo dindmica do processo saltide-doenca. A utilizagdo da
paisagem como recurso de investigagdo na ocorréncia de doengas muda o eixo de
investigacdo epidemiologica e permite melhor fundamentacdo na evolugdo das doencas entre
as populagdes susceptiveis®.

O maior determinante do processo de formacdo de uma paisagem € a necessidade
econdmica, que vai moldando o ambiente conforme as atividades exercidas pela sociedade,
como a agricultura, a pecudria, a exploracdo mineral, o transporte de mercadorias, a
construcdo de cidades, as industrias diversas e a producdo de energia. Nao obstante, ha o
determinante histérico que promove no decorrer do tempo a sobreposicdo da organizagao

espacial como pode ser percebido, por exemplo, nas paisagens historicas europeias como 0s



vestigios da época romana, do feudalismo, da revolucdo industrial e do periodo
contemporﬁneolo.

Outro determinante a ser considerado na analise da paisagem que se relaciona
com a ocorréncia de doengas sdao algumas inovagdes tecnologicas desenvolvidas pelo homem
em favor da sociedade. Entre as inova¢des do mundo moderno que tanto trouxeram vantagens
para a sociedade como um todo estd o transporte aéreo, cada vez mais rapido e podendo
percorrer longas distancias. Essa tecnologia aproxima as populagdes de diferentes continentes.
Por outro lado, mais particularmente considerando os aspectos sanitarios, apresenta-se como
desvantajoso ao proporcionar também o transporte entre continentes de agentes causadores de
doengas, seja na forma de vetor ou de portador humano ou animal de doencas infecciosas e
parasitarias, disseminando-as em diferentes regides geograficas”.

Nos ultimos anos, tém sido motivo de investigagdo e preocupacdo sanitdria as
doengas emergentes, aquelas novas ou que ja existiam e tém sua incidéncia aumentada, bem
como as doengas reemergentes, aquelas que anos atras foram erradicadas e tém ressurgido. No
Brasil, a preocupacdo com estas doengas ¢ maior, pois O pais possui uma imensa
biodiversidade, sendo degradada, especialmente em decorréncia da expansdo agropecuaria
sentido areas naturais. Proporciona assim, o contato entre as populacdes humanas e seus
animais domésticos com as populacdes de animais silvestres no seu habitat. Esse contato
colabora na disseminacao de agentes infecciosos e parasitarios para novos hospedeiros e
ambientes, além da possibilidade de introdu¢do destas doengas por meio de transporte entre
continentes como no caso do transporte aéreo' .

Os aspectos anteriormente citados enfatizam a importancia do estudo da paisagem
de forma cientifica, de modo a conferir embasamento tedérico analitico e tecnicamente
confiavel, para produzir influéncia nas decisdes de politicas publicas efetivas no controle
sanitario de doencgas. Assim como, em politicas para o uso dos recursos naturais em fun¢do do
desenvolvimento econdmico. Desse modo € necessaria a identificacdo dos fatores impostos
pelo homem ao meio ambiente que interferem na dindmica da paisagem, para que o
conhecimento existente ndo seja insuficiente e empirico, ao contrario, que seja denso o
bastante para permitir a fundamentagao de leis que buscam a defini¢do das relagdes de causa e
efeito no ambiente'®. O desmembramento dos fatores da paisagem envolvidos na ocorréncia
de doencas apresenta-se impraticavel, pois todos os determinantes que definem uma paisagem
encontram-se fortemente atrelados.

As doengas que causaram grandes epidemias no mundo e foram erradicadas no

passado, tiveram o papel do ambiente devidamente investigado. Atualmente, hd o



reconhecimento de que se tratavam de doencas com ciclos e parasitas relativamente simples,
com pouca variabilidade genética. As doengas ainda ndo controladas envolvem patogenos
com diversidade genética maior, com ciclos de transmissao mais complexo, podendo
apresentar multiplos hospedeiros, vetores e parasitas. Fatos que tornam as investigacdes
epidemiolégicas e as estratégias de controle mais desafiadoras'®.

Analisar o ambiente ¢ um pré-requisito para a melhor compreensdo da ocorréncia
de doengas nas populagdes, destacando-se por determinar aspectos ambientais globais tais
como a perda da biodiversidade, a polui¢do atmosférica, o efeito estufa, a redu¢cdo da camada
de ozonio, além de questdes ambientais locais como a polui¢ao do solo, ar e 4gua, o ambiente
doméstico e de trabalho que tém reflexos, principalmente, na satide humana. Nessa dimensao
ambiental, ocorrem interferéncias na dinamica de doencas que acometem o homem e os
animais como produto das a¢des antropicas no ambiente. Dessa forma, evidencia o resultado
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das relagcdes humanas com o ambiente e o surgimento das doengas emergentes’.

2.2. Geografia de paisagem

As agOes antropicas no ambiente devem ser consideradas tanto no surgimento
quanto no ressurgimento de doengas anteriormente controladas, que tém sido motivo de
preocupacdo cientifica, assim como tém determinado a ado¢do de politicas sanitirias em
muitos paises. Os estudos desenvolvidos sobre doencas infecciosas e parasitarias de
preocupacdo mundial necessitam incluir entre os fatores de sua ocorréncia aspectos
demograficos e ambientais, relacionados ao desempenho do setor de satde, as mudancas e
adaptacdo dos microrganismos, as caracteristicas sociais, culturais, histdricas, politicas e
econdmicas do pais e, at¢ mesmo, a manipulacdo de microrganismos com o objetivo de
desenvolvimento de armas biologicas'.

Uma ferramenta tecnologica que auxilia na investigacao da ocorréncia de doengas
e no monitoramento daquelas que ameagam a satide de humanos e animais ¢ o sistema de
informagdo geografica (SIG). Esse sistema permite o armazenamento, integracdo, consulta,
visualiza¢do e analise de dados utilizando as informagdes sobre a localizagdo dos dados nas
paisagens. A analise combinada a estatistica permite a caracterizagdo da paisagem com
previsao de risco de doengas, tornando-se assim um poderoso conjunto de ferramentas para a
vigilancia epidemiolédgica, prevendo possiveis surtos de doengas e orientagcdes aos programas

de intervencdo',



A interdisciplinaridade permitiu o surgimento de uma nova drea de pesquisa a
genética de paisagem, combinando genética de populagdes, ecologia de paisagem e estatistica
espacial, com o objetivo de descrever e explicar como a paisagem e seus componentes afetam
a variagcdo genética de populacdes de animais e micro-organismos. Estes métodos t€m o
potencial de aumentar o conhecimento de como a heterogeneidade da paisagem influencia a
estrutura de populagdes, o fluxo génico e a adaptagdo. Os resultados podem ser usados no
manejo e conservagio de populacdes'’ e também em estudos epidemioldgicos, avaliando
interacdes ecologicas e doengas transmissiveis. Como resultado obteve-se erradicacdo de
doengas humanas, controle de outras por meio de vacina, ¢ obtencdo de mais informagodes
sobre doencas atuais'?.

A importancia do estudo da paisagem estd em produzir conhecimento tedrico
analitico e tecnicamente confidvel, que possa influenciar nas decisdes de politicas publicas
efetivas no controle sanitario de doengas. Consequentemente também, em politicas para o uso
dos recursos naturais em fungdo do desenvolvimento econdomico, identificando os fatores
impostos pelo homem ao ambiente que interferem na dindmica da paisagem. O conhecimento
adquirido desta forma serd denso o bastante para permitir a fundamentagdo de leis que
buscam a definico das relacdes de causa e efeito no ambiente'®.

Aliangas interdisciplinares como a ecologia e a epidemiologia trazem boas
perspectivas na estratégia de manejo dos riscos de ocorréncia de doencas no homem, animais
domésticos e silvestres. A heterogeneidade do ambiente e a evolucdo das espécies sdao
discutidas pela ecologia, ponderando sobre a importancia da manuten¢do da biodiversidade
ambiental e a complexidade de doencas infecciosas. Os estudos que avaliam os riscos e
desenvolvem estratégias de controle sdo abordagens metodologicas da epidemiologia e podem
auxiliar na conservacdo ambiental'*.

Todas estas e outras ferramentas disponiveis aliadas ao conhecimento adquirido e
estabelecido ao longo do tempo devem ser explorados pelos pesquisadores no contexto das
investigacdes epidemiologicas, para auxiliar a adogao de medidas cada vez mais eficientes em

reduzir a transmissdo ou eliminar doengas dos animais de produgdo.

2.3. Aplicacio de analises multivariadas em estudos da pecuaria

Em situagdes que sejam necessarias a avaliagdo de varias varidveis mensuradas

simultaneamente em uma unidade experimental ¢ recomendavel a aplicagdo de estatistica
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multivariada, na qual um conjunto de métodos analiticos serd empregado. Sua utilizacdo tem
por objetivo resumir, representar, analisar e interpretar os dados de determinada populacao,
tendo cada unidade experimental a avaliagdo de numerosas varidveis-respostas, continuas ou
ndo'’.

A necessidade de compreender a relagao entre multiplas varidveis torna as analises
multivariadas complexas e de dificil compreensdo, mas muito uteis as pesquisas. Porque
permite um estudo global, evidenciando as ligagdes, as similaridades e as distingdes entre os
dados com minimas perdas de informacao. Justifica-se que o pesquisador mensure diversas
variaveis em cada unidade experimental pelo fato de que nenhuma variavel de modo
individual caracteriza adequadamente toda a unidade experimental, ou discrimine os
individuos em relacdo aos critérios empregados. As técnicas de andlise multivariadas
regularmente tém sido utilizadas em estudos cientificos em diferentes areas de pesquisa'®.

Para a caracterizacdo fenotipica de uma raga ovina, por exemplo, existem muitos
caracteres a serem analisados e as técnicas multivariadas sdo importantes para incluir todas as
variaveis simultaneamente. Essa avaliacdo foi realizada para a raga Canindé, criada no
Nordeste brasileiro e que se apresenta em risco de extingdo. O estudo apontou as
caracteristicas fenotipicas mais importantes para a raga, que poderdo auxiliar em programas
de melhoramento da conservagio'’.

Também com o objetivo de definir estratégias reprodutivas entre ragas ovinas da
Nigéria, foi realizado um estudo incluindo dez tragos morfoldgicos em trés racas. Utilizou-se
de andlise multivariada discriminante para esclarecer as varidveis que distinguiam as trés
populagdes, definindo o grupo de origem que serve como base para a concep¢do de
conservagao e estratégias de selecdo?’.

Em um trabalho de melhoramento genético utilizando também abordagem
multivariada discriminante como alternativa para sele¢do sobre as diferencas esperadas de
progénies, foi demonstrada que os indices de sele¢do e a andlise multivariada apresentaram
resultados semelhantes para a avaliagdo de crescimento e tragos de carcaga em bovinos da
raca Nelore, em Mato Grosso. A andlise multivariada além de ser confidvel para esta
finalidade, dentre outros fatores permitiu calcular a capacidade materna e o potencial genético
dos animais®'.

Entre outras aplicagdes, a andlise por agrupamento utilizando-se de caracteristicas
econdmicas e sociais podem aperfeicoar a determinagdo das regides administrativas de um
estado ou regido, auxiliando o setor agropecuario quanto ao planejamento politico-

administrativo por parte do governo estadual. Na regido administrativa de Presidente Prudente
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do estado de Sao Paulo, foi realizado o agrupamento de unidades de produgdo agricola
destinadas a pecudria de corte de diferentes ruminantes, objetivando conhecer a estrutura
produtiva da regido e fornecer subsidios aos pesquisadores de politicas publicas para
crescimento econdmico. Na regido determinou que as acdes devessem ser voltadas para
pequenas propriedades rurais com finalidade de subsisténcia e com diversidade na produgdo
de ruminantes de corte®.

Para produtores de leite organico na Roménia a andlise de agrupamentos foi
realizada com objetivo de promover uma rede de contato entre produtores com padrdes
agricolas similares, para criar e estabelecer cadeias econdomicas de suprimentos entre os
grupos de produtores. Como resultado foi demonstrado a viabilidade para um grupo de
produtores estabelecerem relacionamento comercial, e os padrdes agricolas caracterizados
foram a proximidade de 40 km de distancia, sistemas de produ¢ao similares, por possuirem
grandes propriedades, e o centro da regido avaliada, Calarasi, foi apontado como o local para
armazenamento e comércio do produto™.

Esses varios exemplos demonstram a importancia das analises multivariadas em

estudos que objetivam melhorar a eficiéncia da atividade pecuéria.

2.4. Aspectos epidemioldgicos de doencas infecciosas e parasitarias em bovinos

As doengas infecciosas e parasitarias representam potencial impacto negativo para
atividade pecuaria, comprometendo o processo de transformacao dos fatores de producdo em
produtos de origem animal. A ocorréncia dessas doengas pode comprometer o capital
investido em insumos e genética do rebanho, principalmente devido a redugdes no
desempenho produtivo, reprodutivo, ocorréncia de mortes e descarte involuntirio de
animais>". Para o Sistema de Informagdo em Satide Animal do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) a ocorréncia de doengas animais deve ser informada ao
servigo veterinario oficial conforme exigéncias e requisitos especificos que constem de
certificados internacionais com objetivo de exportagcdo. A lista de doengas com notificagdo
obrigatoria ¢ extensa e inclui a brucelose, a leptospirose, a leucose (LEB), a diarreia viral

bovina (BVD), a rinotraqueite infecciosa bovina (IBR), a toxoplasmose, entre outras®.

2.4.1. Brucelose

A brucelose bovina ¢ uma importante zoonose que acomete mamiferos domésticos
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e silvestres, tem distribuicdo mundial e ¢ responsavel por significativas perdas econdmicas na
criagio de animais de produgio. E causada por uma bactéria Gram-negativa do género
Brucella, sendo as espécies Brucella abortus, B. melitensis ¢ B. suis de maior impacto na
producdo animal e em satde ptblica'’. A infeccdo por Brucella melitensis compde a lista de
doengas erradicadas ou nunca registradas no Pais, que requer notificagdo imediata de caso
suspeito ou diagndstico laboratorial no Brasil para multiplas espécies. A infec¢ao por Brucella
abortus requer notificacdo imediata de qualquer caso confirmado em bovinos e bubalinos™.

A prevaléncia média de brucelose em rebanhos no Brasil tem apresentado
porcentagens entre 2,80% a 37,60%%°, na regido Centro-Oeste, nos estados de Goiés e
Tocantins, e no Distrito Federal. indices maiores, como 41,3%, foram apresentados em
rebanhos com respostas sorolégicas positivas no Paré®’. Em Goiés foi apresentada uma
prevaléncia de 17,5% para as propriedades amostradas e 3,0% para os animais®®. No estado do
Tocantins a prevaléncia foi de 21,1% dos rebanhos amostrados, sendo avaliada em fémeas
adultas uma soropositividade de 4,4%%. Em Passo Fundo, Rio Grande do Sul, em
propriedades leiteiras foi demonstrado baixa prevaléncia de 1,22%.

O manejo da infec¢do deve ter uma abordagem integradora, considerando o
movimento dos animais dentro e entre rebanhos e a adocao de medidas de biosseguranga na
fazenda, refor¢ada por uma efetiva campanha de conscientizacao dos criadores. O que podem
melhorar a eficiéncia das intervencdes preventivas, com o beneficio de reduzir ou erradicar a
frequéncia da doenga’'. A erradicacio e a analise de riscos sdo enfatizadas para evitar a
reintrodugio desta doenga em paises desenvolvidos’. Muitas regides na Espanha foram

declaradas livres de brucelose™.

2.4.2. Leptospirose

A leptospirose estd frequentemente associada a animais portadores e a
contamina¢cdo do ambiente por urina infectada, o que a torna uma importante zoonose em
saude publica®®. E uma infeccio causada por bactérias patogénicas das diferentes espécies de
Leptospira. De ocorréncia mundial, especialmente em regides de clima tropical, quentes e
timidas, ambiente que favorece a sobrevivéncia das espiroquetas”. Em bovinos é responsavel
por distirbios reprodutivos com consideraveis perdas econdmicas. Tem os roedores como
importantes reservatorios, mas os rebanhos bovinos sao responsabilizados pela manutencao da
infeccdo”®. No Brasil a leptospirose esta na lista de doengas que requerem notificacio mensal
de qualquer caso confirmado para todas as espécies animais®.

O valor de soroprevaléncia para leptospirose em diferentes tamanhos de rebanhos
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e regides brasileiras diversifica-se desde baixos como 6,44% em Santa Catarina®® a elevados
como 95,3% em Rondonia e 98,8% no Mato Grosso do Sul®. Porém, no mesmo estado de
Santa Catarina houve rebanhos com soroprevaléncias demonstrando variagdes de 25,2%” e
31,67%°. No estado do Piaui foi apresentada prevaléncia de 83,33% de respostas aglutininas
anti-leptospira®’. Em Goiés a porcentagem de respostas sorologicas positivas para cerca de 16
sorovares testados foi de 62,2%®. No estado do Tocantins foi apresentada prevaléncia de
infecgdo por Leptospira spp. em bovinos de 76,5%". Em todo o mundo é uma infecgdo
marcada por prevaléncias multiplas, presente em todos os continentes, particularmente
endémica nas regides tropicais e subtropicais, sendo negligenciada por apresentar carga global
desconhecida®.

A leptospirose e outras infec¢des do trato reprodutivo podem ser controladas, para
isto o produtor necessita implantar praticas de manejo consideradas preventivas, tais como:
controle na aquisicdo de novos animais, realizando testes soroldgicos e quarentena;
certificagdo da procedéncia do sémen e cuidados higiénicos na pratica de inseminagdo
artificial; realizagdo de exames peridodicos dos animais; adocao de calendario profilatico;
atengdo e controle na presenga de roedores e animais silvestres nas pastagens € nos
suplementos destinados aos bovinos. Como resultado o produtor obtera a méxima eficiéncia

: 41
reprodutiva no rebanho™ .

2.3.3. Leucose enzootica bovina

O agente causador da leucose enzootica bovina (LEB) ¢ o virus da leucemia
bovina (BLV), um oncovirus tipo C exogeno da familia Retroviridae, género Deltaretrovirus.
As exigéncias de paises importadores de bovinos e seus produtos determinam perdas
econdmicas importantes para os produtores, devido aos custos de controle e programas de
erradicagdo, a deteccao de lesdes no abate leva a condenagdo de carcacas e restrigdes na
exportacio>*. Em bovinos e bubalinos com casos positivos confirmados de infec¢io pelo BLV
é necessaria a notificacdo mensal por parte dos médicos veterinarios do servigo publico e
particulares®.

A soroprevaléncia para LEB apresentou valor de 37% para rebanhos leiteiros na
regido norte do Tocantins** e 60,71% no Rio Grande do Sul®*’. No estado de Goias foi
demonstrada frequéncia de 29,29% em rebanhos na regi&o norte*. Entre as diferentes regites
brasileiras ja foram apresentados percentuais de animais anticorpos positivos entre 0,0% em
Nelore a 40,7% em bovinos leiteiros na regido sul; 5,64% em animais de corte e leite a 70,9%



14

bovino de leite na regido sudeste; 13,2% em Nelore a 46,0% Holandés na regido Centro-
Oeste; 8,3% em bovino de leite a 49,8% racas leiteiras e de corte na regido nordeste®.

O efetivo controle desta doenga deve contar com uma politica sanitaria que
impossibilite ou reduza a transmissao via iatrogénica nos animais de producao. Para o manejo
sanitario dos rebanhos o produtor necessita de diagnostico periodico, utilizando o servigo de
laboratorios especializados®. A retirada precoce de animais assintomaticos positivos foi
recomendada para evitar a progressao da doenga no rebanho, juntamente com a realizagao de
exames periodicos, para evitar a disseminacio’®. Com a adogdo dessa medida de controle
durante 30 anos, que a LEB foi erradicada na Finlandia, mantendo vigilancia permanente®’.
Nesse caso, deve ser considerada a propor¢do de rebanhos bovinos entre paises, como na
Finlandia com territorio de 338.424 km? menor que o brasileiro, 8.516.000 km?, ¢ no Brasil
segundo dados do IBGE havia o rebanho de 218,23 milhdes no ano de 2016. Desta forma, as
referidas medidas de controle adotadas para paises como a Finlandia ndo seriam vidveis no

Brasil.

2.3.4. Diarreia viral bovina

Existe uma diversidade de isolados do virus da diarreia viral bovina (Bovine viral
diarrhea virus - BVDV) que ja foram ou tém sido caracterizados genética e antigenicamente
no Brasil, com predominio do geno6tipo BVDV-1 e outros de BVDV-2, pertencente a familia
Flaviviridae, género Pestivirus®. Em uma doenga economicamente importante na criagdo de
bovinos por causa dos transtornos reprodutivos e da imunossupressdo, ocasionalmente ¢
detectada em outros ruminantes domésticos e silvestres, suinos e javalis™*. Notificaco
mensal de qualquer caso de positividade para a infecgdo confirmado em bovinos e bubalinos
torna necessaria a notificacdo ao servico veterinario oficial no Brasil®.

Animais persistentemente infectados sdo assintomaticos e para a maioria dos
testes soroldgicos que dectetam a presenga de anticorpos anti-BVDV ndo sdo detectaveis, os
testes mais adequados seria para a presenga de antigeno no soro. Portanto, estes animais
permanecem no rebanho tornando-se a principal fonte de infeccdo transmitindo por meio de
secrecOes e excregdes compartilhadas no ambiente*”’. A transmissdo pode ser horizontal ou
vertical, quando animais sdo expostos tardiamente apresentam uma infec¢do curta e
transitoria, com imunidade duradoura. E os persistentemente infectados que permanecem no
rebanho disseminam a infeccdo por onde passam nos meios de transporte, dentro e entre
rebanhos™*.

Na regido sul do Brasil foi exposto rebanhos que apresentaram respostas



15

sorologicas positivas de 67,85% no Rio Grande do Sul®® e na regido oeste catarinense de
28,5%12, houve valores também entre 14,64% na Bahia a 84% no Mato Grosso do Sul’’. Em
Goias a prevaléncia foi de 64% para os animais e de 88,3% para as propriedades amostras>.
A sustentabilidade na redu¢do de agentes endémicos requer medidas de controle
adotadas em ampla escala rural, principalmente aquelas, como BVD, que a disseminagdo esta
associada ao transito de animais®. A maioria das campanhas para controle ¢ erradicagdo da
infeccdo por BVDV, em diversos paises europeus, nao aplicam o uso das vacinas, na
Alemanha a vacinacao ¢ recomendada em regides com alta prevaléncia. Sdo recomendadas
estratégias de testes diagnodsticos para classificagdo do status dos rebanhos, acompanhamento

dos animais infectados e monitoramento continuo quando o rebanho adquire status de livre da

. ~ 54
infecgao™".

2.3.5. Rinotraqueite infecciosa bovina

O agente causador da rinotraqueite infecciosa bovina é o herpesvirus bovino tipo
1 (Bovine herpesvirus type 1, BoHV-1), um alfa-herpesvirus da familia Herpesviridae,
transmitido por contato direto entre secregdes da mucosa oral e genital, menos frequente via
aerossois. E causador de perdas produtivas e reprodutivas significativas aos animais afetados
e produz restrigdes comerciais®'. Bovinos e bubalinos detectados no rebanho com respostas
soroldgicas positivas devem ser notificados mensalmente por veterinarios aos servicos federal
¢ estadual de defesa sanitaria animal no Brasil®.

Os valores de prevaléncia para esta infeccdo geralmente foram elevados em
bovinos leiteiros como em Santa Catarina, sendo 57,54%"* e Passo Fundo no Rio Grande do
Sul de 92,85%°. Em Goiés a soroprevaléncia para BoHV-1 dos bovinos foi de 51,9%, e dos
rebanhos estudados de 98,5% apresentando pelo menos um animal anticorpo positivo™.

A limpeza das instalagdes atua como fator de protegdo™® e as vacinas sdo utilizadas
para reduzir os danos causados pela manifestagcdo clinica da doenca, ainda nao sdo capazes de
prevenir a infec¢ao. Portanto, adogdes de sinérgicas medidas de controle epidemiologico sdao
necessarias, sobretudo para introdu¢do de animais livres no rebanho”’.

Na Sui¢a o programa de erradicacdo da infeccdo por BoHV-1 em rebanhos
leiteiros obteve sucesso ao utilizar-se das seguintes medidas: prevenir a transmissao por meio
das restricdes de comércio dos animais € monitoramento sorologico dos rebanhos; descarte
dos animais, principalmente reprodutores anticorpos BoHV-1 positivos; detecgdo e
erradicacdo de outros reservatorios; programas de monitoramento e legislacdo para

manutengdo da condicdo favoravel®®. Portanto o controle e erradicacdo da infecgio por
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BHoV-1 em alguns paises europeus fundamentaram-se na identificacdo e remocao de animais

soropositivos, podendo associar ou ndo ao uso de vacinas™.

2.3.6. Neosporose

Neospora caninum ¢ um protozoario do filo Apicomplexa, formador de cistos no
trato reprodutivo de bovinos, ocasionando abortos e natimortos. Apresenta um ciclo de vida
heter6xeno, no qual os canideos sao hospedeiros definitivos € os bovinos entre outras espécies
animais sdo hospedeiros intermediarios®. Trata-se de um parasita que pode utilizar de
transmissdo vertical via transplacentaria para o feto, ou de transmissdo horizontal via ingestao
de 4gua e alimentos contaminados com oocistos presentes nas fezes de ces portadores®. No
Brasil ndo ¢ uma doenga de notificagdo obrigatoéria.

Em bovinos para producdo de leite no estado do Parana houve resposta soroldgica
positiva de 14,3%%, em rebanhos no estado do Para foi apontado valor de 87,4%" ¢ em
Rondonia de 72%, sendo a prevaléncia global por animais N. caninum positivos em média de
8,8% em diferentes tipos de exploragdo®. Em Goias, foi apresentada prevaléncia de 30,4%
para animais anticorpos anti-N. caninum, sendo 29,6% em bovinos de corte, 30,4% para
bovinos leiteiros ¢ em exploracdes mistas de 43,3%°*. Em bovinos leiteiros no Tocantins
foram registradas 25% de respostas positivas®. Na comparagdo entre bovinos Curraleiro Pé-
Duro e outras racas, nos estados de Goids e Tocantins, foram demonstrados valores de
prevaléncia de 27% em Curraleiro Pé-Duro e 14% para outras ragas™.

A vacinacdo do rebanho foi considerada como prevengdo estratégica para a
infeccdo, mas a Unica vacina comercializada apresentava resultados divergentes com baixa
eficacia até ser retirada do mercado, tornando necessario o desenvolvimento de vacinas mais
eficazes que evite tanto a transmissdo horizontal quanto a vertical®'. Todavia a adogdo de
medidas de controle que minimizem ou eliminem a infec¢do devem ser adotadas pelos
produtores e incluidas em programas oficiais de controle para neosporose’’.

A adocao de uma politica rigida para controle desta infeccdo deve propor: evitar
contato de caes soropositivos e outros animais silvestres com a alimentagdo e as pastagens dos
bovinos; proporcionar o bem-estar as vacas prenhes, especialmente a partir do segundo
trimestre de gestacao; descartar vacas apds deteccao de dois ou mais abortos; e acompanhar a

evolugdo uterina apds abortamento®.

2.3.7. Toxoplasmose

Toxoplasma gondii, o causador da toxoplasmose, ¢ um protozoario do filo
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Apicomplexa da familia Sarcocystidae, parasita intracelular obrigatério de mamiferos e aves,
incluindo o homem. Tem como hospedeiro definitivo os felideos, a infecgdo pode ocorrer via
placenta, lactacdo ou ingestdo das formas infectantes®.

E uma importante zoonose, pelas alteracdes causadas aos fetos e aborto em
humanos, semelhantemente ocorre nos animais de producdo levando a significativas perdas
econdmicas. Para o0 homem a carne malcozida ou crua, verduras e 4gua sdo as principais vias
de infeccdo®.

A infeccao dos animais foi associada ao manejo do rebanho e ao hospedeiro
definitivo. Soropositividade de bovinos prevalece quanto maior a quantidade de gatos
residentes e transeuntes pela propriedade. Muitas vezes esses animais sdo mantidos para
controlar a presenca de ratos e acabam em contato com alimentos armazenados destinados ao
consumo de bovinos’’.

A criagdo em sistema semiextensivo foi considerada como fator de protecdo aos
bovinos, podendo ser atribuida a redugdo do contato destes animais com o hospedeiro
definitivo, tendo como predisposicdo os animais em rebanhos pequenos e localizados em
propriedade a oeste do pais’".

No Brasil os casos confirmados de toxoplasmose nas diferentes espécies animais

de respostas sorolégicas positivas requerem a notificacido mensal®

. A prevaléncia no Brasil
varia em média entre 1,03% a 60%'?, na Zona da Mata regido de Minas Gerais foi
demonstrado valor de 2,68%%, e valores mais elevados como 71% foram apontadas em
regides no Mato Grosso”. Nos estados de Goiéas e Tocantins foram comparadas prevaléncias
em bovinos Curraleiro Pé-Duro e outras racas, foram demonstrados os valores de 54% e 52%
respectivamente de animais sororeagentes®. E uma infeccdo amplamente distribuida por
todos os continentes, com prevaléncias variaveis entre humanos e animais, e estdo associadas

a fatores climaticos, condicdes socioecondmicas e culturais nas diferentes regides®.

2.5. Sistemas de producio sustentaveis

O Brasil com sua vasta extensao territorial e importancia econdmica no mercado
extrativista tem tido destaque no cenario mundial na producdo animal. Porém, todo o
potencial produtivo em territdrio brasileiro ndo tem sido devidamente utilizado. Os sistemas
de produgdo mais lucrativos tém se distanciado dos tradicionais centros, praticando a

atividade de forma extensiva com baixa intensificacao e tecnologia. Como consequéncia tem-
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se aceitado os baixos indices de produtividade. Isto pode estar relacionado aos manejos
sanitario e nutricional inadequados. Em fun¢do da maior demanda por proteina animal o uso
de tecnologias deve ser utilizado nos sistemas produtivos e de modo sustentavel””,

Mudanga nos sistemas de produ¢do tem sido mundialmente discutida devido a
importancia econdmica, de modo que se reduzam os impactos ambientais em busca de
sistemas mais sustentaveis’. A pecudria sustentavel tem por objetivo promover a preservagio
do meio ambiente, justica social e eficiéncia econdmica, ¢ dessa forma deve ser mais
produtiva e para isto mais tecnoldgica. Os fatores que constituem a cadeia pecudria como
produtores, industrias de insumos, frigorificos, comerciantes varejistas e instituicdes de
pesquisa contribuem para melhoria da eficacia produtiva. O maior utilizagdo de tecnologia
reduz o uso de recursos naturais, como o solo, e este excedente na propriedade podera ser
utilizado para outras praticas agricolas, o que minimiza a necessidade de desmatamento°.
Esta caracteristica ¢ uma perspectiva que deve ser pensada para ecossistemas como o Cerrado.

O bioma Cerrado tem grande importancia no territorio brasileiro por abrigar as
nascentes de seis das oitos bacias hidrograficas do Brasil, consistindo em mais de 70% das
vazdes geradas nas bacias do Araguaia-Tocantins, Sdo Francisco e Parana-Paraguai. O
Cerrado ¢ responsavel pela manutencao dos recursos hidricos nacionais e pelo destaque no
setor agricola. Portanto, o impacto ambiental devido a degradagdo de metade dos 54 milhdes
de hectares de pastagens neste territorio deve ser avaliado no ciclo hidrologico destas bacias’”.

A sustentabilidade dos recursos naturais ndo pode ser comprometida devendo
existir solugdes que incentivem o desenvolvimento socioeconémico, com reducdo no
desmatamento e mitigacdo do efeito estufa, de modo que atenda a crescente demanda por
alimentos, produtos florestais e bioenergia. O que pode conciliar estas contraposi¢des ¢ a
intensificagdo no uso das areas agricolas e a melhoraria na eficiéncia dos sistemas de
produgdo’®.

Qualquer esforco do produtor em favor da sustentabilidade e preservacao do meio
ambiente garante maior eficiéncia econdmica’®. Vale considerar todos os aspectos de
economia existentes entre o animal no campo e o produto final no comércio, considerando o
sistema de producdo praticado, o processamento industrial, o transporte, a embalagem, a
distribuicao e o desperdicio em cada etapa. Ao final, se criteriosamente avaliada, podem
colaborar para um sistema de produgdo mais sustentavel .

Os sistemas organicos de producdo animal t€ém sido op¢do para aqueles que
querem atender uma demanda atual de mercado, no qual os consumidores preferem produtos

de qualidade, com precos acessiveis, seguros por serem livres de riscos biologicos e quimicos,
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produzidos com o uso minimo de insumos artificiais e que ainda prezem pelo bem-estar
animal. Adicionalmente, preserva o meio ambiente e a biodiversidade, tém gerado emprego e
evitado o éxodo rural®.

Um sistema que traz beneficios ao ambiente, porém tem sido pouco utilizado
devido a sua complexidade, ¢ a integragdo lavoura-pecudria-floresta, que melhora as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, o que reduz doengas e presenga de
parasitas, como pragas ¢ plantas daninhas. Para o empreendedor ha maior produtividade
vegetal e animal, além da diversificagao de atividades, o que reduz os riscos economicos. Este
sistema ¢ uma alternativa a melhoria do uso do solo no Cerrado, em processo de
intensificagdo nas areas de lavouras de grdos e pastagens. O menor uso de insumos devido a
eficiéncia no seu uso ¢ promovido por esta integragdo lavoura-pecudria, demonstrando a
sustentabilidade do sistema’’.

O perfil e os objetivos de uma propriedade determinardo qual a modalidade de
integracdo lavoura-pecuaria a ser utilizada no Cerrado, devendo ser consideradas
particularidades da propriedade e arredores, as condi¢des de clima e de solo, a tecnologia
disponivel e a experiéncia do produtor. Entre as modalidades existentes ha pecuaristas que
introduzem culturas de grdos em areas de pastagens, objetivando a recuperagdo destas; ha
agricultores que em lavouras de grdos utilizam gramineas forrageiras melhorando a cobertura
de solo, e na entressafra fornecem forragem para bovinos; e ha propriedades rurais em sistema
rotacional entre pastagem e lavoura, intensificando o uso do solo”’.

Na bovinocultura a rotacdo entre lavoura e pastagem estabiliza a producdo de
forrageiras, fonte de alimentagao para todo o ano do rebanho. Com pastagens mais produtivas
no periodo chuvoso por causa da fertilidade do solo oriundo de lavouras, € na seca os pastos
reestabelecem melhor em quantidade e qualidade para os bovinos, além dos subprodutos de
colheita’’.

Para criacdo de bovinos no Cerrado existe a opcao da pastagem ecologica em
substitui¢do ao sistema convencional de producdo, indicado como causador de significativa
degrada¢do ambiental, principalmente ao solo. Neste conceito ndo ha desmatamentos,
queimadas e arac¢des do solo e pode ser aplicado a qualquer pastagem em médio intervalo de
tempo utilizando-se do pastoreio racional rotacionado, com diversificacdo de forrageiras e
arborizagdo apropriada. Desse modo hé a sustentabilidade da pastagem, encontrando o
equilibrio entre as necessidades dos animais e das pastagens®'.

As opgdes de sistema de producdo sustentaveis devem contar com bovinos que

agreguem valor e favorecam a forma de criagdo, buscando por animais que também reduzam
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a utilizagio de insumos ao minimo indispensavel. E indicada a adogdo de medidas de
prevengdo de modo sistematico com auxilio de politicas publicas em busca da redugdo ou
eliminagdo da ocorréncia de doengas endémicas que geram danos econdmicos.

O uso de marcadores genéticos para identificar bovinos mais produtivos,
resistentes as doengas, mantendo a biodiversidade e bem distribuidos geograficamente entre
as diferentes racas tem sido mundialmente buscado. Para aperfeicoar programas de criagdo de
bovinos ¢ importante equilibrar as técnicas de genética molecular com as técnicas
convencionais de produgdo animal, melhorando o desempenho produtivo de paises

. . ~ ’ : 2
economicamente importantes na produgio de proteina animal®*.

2.6. O Curraleiro Pé-Duro no contexto da producao sustentavel

A raga Curraleiro Pé-Duro, reconhecida pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento em 2012, € a primeira raca efetivamente constituida no Brasil, formada a partir
de bovinos trazidos de Portugal no século XV. Essa raga local, também denominada
naturalizada ou crioula, ¢ patrimonio historico e cultural no Piaui e auxiliou o
desenvolvimento econdmico do pais como meio de transporte, fonte de proteina e comércio
de charque e couro®.

Antes que toda a aptiddo da raca fosse explorada e reconhecida para atender o
mercado brasileiro na producdo de carne, houve a demanda, em meados do século XX, pela
criacdo de racas melhoradas e mais produtivas. Nesse cendrio foram introduzidas racas
exoticas, principalmente as zebuinas, sendo realizados cruzamentos absorventes sem
planejamento com ragas brasileiras, mais adaptadas as condi¢cdes ambientais e inferiores
produtivamente, na expectativa de produzir animais mais produtivos e resistentes®*.

A atengao dos pesquisadores pela referida raga ocorreu a partir da observacao de
como estes bovinos gradativamente se ambientaram as pastagens nativas de baixa qualidade,
as condigdes de estiagem, as temperaturas elevadas entre outros fatores adversos a criagdo de
bovinos no Brasil. Esses mecanismos de adaptacdo ocorreram ao longo dos séculos resultando
na formacao de rebanhos bovinos adaptados e resistentes as condi¢des desfavoraveis do sertao
brasileiro®.

A habilidade dos animais em adaptar-se as condigdes climaticas extremas em
ambiente natural proporciona a minimizagdo de perdas no desempenho produtivo e

reprodutivo, auxilia na resisténcia a doencas, consequentemente reduz a mortalidade e
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aumenta a longevidade quando expostos a condi¢des de estresse™. Para a raga Curraleiro Pé-
Duro foi demonstrada a adaptabilidade a condi¢cdes experimentais estressantes no semiarido
brasileiro, independentemente da idade, sexo, periodo do dia e estagao do ano®’.

As razdes para a preservacdo da raga Curraleiro Pé-Duro no Brasil sdo
equivalentes as apontadas para a conservagdo da raca Maremmana na Italia, com indicag¢do
que na avaliacdo de raca devem-se considerar os fatores ambientais, ndo apenas seu
desempenho, mas também sua evolu¢ao e 0s custos e investimentos necessarios para sua
produtividade®. Para tanto, programas de melhoramento genético da raga tém sido propostos
com o intuito de agilizar sua conservagdo, minimizando o risco de extingdo, podendo
proporcionar sua disseminacdo em outras regides, além de aprimorar as caracteristicas
produtivas dos animais®.

Acgdes desenvolvidas para garantir a preservagdo e a utilizacdo da raca Curraleiro
Pé-Duro, tem objetivado a caracterizagdo filogenética, ecotipica, genealdgica, fenotipica,
sanitaria, entre outros temas. Essas acdes t€ém sido realizadas pela rede inter-regional e
interdisciplinar de pesquisa e transferéncia de conhecimento, a “Rede Pro-Centro Oeste
Caracterizagao, Conservagdo ¢ Uso das Ragas Bovinas Locais Brasileiras: Curraleiro e
Pantaneiro”, buscando gerar subsidios para o desenvolvimento de uma atividade pecudria no
Cerrado e Pantanal que priorize a manutencdo do ecossistema, a sustentabilidade e a
diversidade genética®.

Do banco de dados da Rede Pré-Centro Oeste Curraleiro e Pantaneiro foram
utilizados os dados do perfil sanitario, referentes a brucelose, leptospirose, leucose enzodtica
bovina, IBR, BVD, neosporose e toxoplasmose dos bovinos da raga Curraleiro Pé-Duro para
realizagdo do presente estudo. Esses dados estavam disponibilizados em planilhas e foram
obtidos em dois momentos diferentes, nos anos de 2006, em estudo que abrangeu rebanhos

dos estados de Goias e Tocantins e em 2011 quando, além dos referidos estados foram

também avaliados rebanhos no Piaui.

2.7. Justificativa

A interacdo entre a paisagem e seus componentes constitui em area de pesquisa
interdisciplinar. A integracdo da ecologia e suas abordagens a epidemiologia, por exemplo,
relacionadas por meio de andlise estatistica multivariada pode auxiliar na compreensdo de

como a dinamica da paisagem pode interferir na ocorréncia de doengas. Considera-se em um
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ambiente suas varidveis ambientais, geograficas e climaticas, muitas vezes sob a interferéncia
humana e ao longo de sua historia.

Estudos sobre o ambiente, em seus aspectos fisicos e ecoldgicos, assim como a
sua relagdo ou mesmo intervengdao humana no ambito politico e socioecondmico determina a
caracterizacdo que, com o decorrer do tempo moldam as diferentes paisagens. E, mais
recentemente tem sido inserida em diferentes ciéncias, com o intuito de esclarecer o quanto a
interacdo homem e meio-ambiente tem influéncia de causa e consequéncia, em diferentes
areas como na epidemiologia. Dessa forma, como ferramenta de auxilio nessa investigacao
pode-se contar com a disciplina de ecologia de paisagem™.

Assim, a ecologia de paisagem traz avaliagdes sob duas abrangéncias diferentes:
uma com foco em aspectos geograficos avaliando a atua¢do humana sob o ambiente em que
estd inserido, moldando sua paisagem e como este ambiente esta sendo administrado; e outra
com foco ecologico em que se observa a questao de conservacao dos fatores bioldgicos dentro
de seu espaco natural’’. Contudo, deve-se entender que uma paisagem se diversifica
espacialmente, e ¢ de grande relevancia o fator tempo no desenvolvimento de um ambiente,
pois toda essa heterogeneidade influencia em processos biodticos e abidticos e no manejo da
diferenciacio do espaco’'. Epidemiologicamente, a frequéncia de diferentes infec¢des podem
se modificar em seus hospedeiros por consequéncia das condigdes ambientais adequadas para
sobrevivéncia e ocorréncia da infecgao.

A existéncia de hospedeiros resistentes ou resilientes as diferentes infecgdes
independente das condigdes ambientais, como ¢ o caso do Curraleiro Pé-Duro, deve ser
exaustivamente avaliado sob todos os aspectos. Por, trazer beneficios a bovinocultura, com
esclarecimentos sobre a ocorréncia de doencas e como perspectiva para aproveitamento
produtivo da raga e manutencao da diversidade genética bovina.

Neste contexto utilizar ferramentas de pesquisa como as acima referenciadas que
podem monitorar ecossistemas mantenedores da sobrevivéncia biologica € essencial. E
lembrando que para a producdo de alimentos e manutencdo da atividade socioecondmica de
um pais como o Brasil, biomas como o Cerrado e a Caatinga t€ém importancia inquestionavel
e modificaram consideravelmente ao longo do tempo.

O Cerrado ¢ extenso territorialmente e propicio para a exploragdo de agricultura e
pecuaria, e tem-se tornado nos ultimos anos, com auxilio de politicas governamentais, o maior
responsavel por exportacdes de commodities agricolas. Em contrapartida, essa vantagem
trouxe a regido do Cerrado intensa exploracdo de sua paisagem natural, devido a

transformagdo de vastas extensOes territoriais em dareas de cultivo. Portanto, estudos
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investigativos das condi¢des dos biomas brasileiros em seus aspectos socioecondomicos e
ambientais relacionados ao outros fatores como na epidemiologia de doengas em animais de
producao sdo fundamentais para subsidiar politicas publicas e recomendagdes aos produtores

rurais.
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CAPITULO 2 - GEOGRAFIA DE PAISAGEM E RESPOSTA SOROLOGICA A
AGENTES VIRAIS, BACTERIANOS E PARASITARIOS EM BOVINOS
CURRALEIRO PE-DURO NO BIOMA CERRADO

RESUMO

A relacdo da prevaléncia de brucelose, diarreia viral bovina (BVD), rinotraqueite infecciosa
bovina (IBR), leptospirose, leucose enzodtica bovina (LEB), neosporose e toxoplasmose em
bovinos Curraleiro Pé-duro mantidos em sistema extensivo de producdo em regides de
Cerrado, foram associadas aos indices ambientais e socioecondmicos. Os resultados dos testes
soroldgicos foram dispostos em positivos e negativos, os dados ambientais foram obtidos da
plataforma de dados do Laborat6rio de Processamento de Imagens e Geoprocessamento da
UFG e os socioecondmicos do censo geografico do IBGE de 2006. As variaveis ambientais
foram submetidas aos testes estatisticos multivariados de analise de agrupamento por
UPGMA (Unweighted pair group method with arithmetic mean), posteriormente foram
realizadas analise discriminante e correlagdo candnica da relacdo de prevaléncia aos clusters.
O cluster 1 distinguiu-se dos demais por influéncia da localizacdo em area de transicao
Cerrado-Amazénia. Cluster 2 caracterizou pelo maiores indices de vegetacdo. O menor indice
de estresse hidrico caracterizou o cluster 3. Areas para protecdo ambiental da vegetacdo
remanescente de Cerrado o cluster 4. O cluster 5 constitui-se ambiente tipico da atividade
agropecuéria no Cerrado, no qual a expansdo agricola substituiu a vegetacdo do Bioma. Os
maiores valores de prevaléncia soroldgica positiva para brucelose, leptospirose, LEB, IBR e
BVD associaram-se ao cluster 1. As prevaléncias de neosporose e toxoplasmose ao cluster 2.
Os valores intermediarios de prevaléncias para todas as sorologias ocorreram nos clusters 3, 4
eb.

Palavras-chave: bovinos locais, condigdes ambientais, doengas infecciosas.

ABSTRACT

The relationship between the prevalence of brucellosis, bovine viral diarrhea (BVD),
infectious bovine rhinotracheitis (IBR), leptospirosis, enzootic bovine leukosis (EBL),

neosporosis and toxoplasmosis in an extensive bovine production system Curraleiro Pé-duro

were associated with the environmental indices of the Cerrado regions. The results of the
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serological tests were arranged in positive and negative, the environmental data were obtained
from the data platform of the Laboratory of Image Processing and Geoprocessing of the UFG
and the socieconomics dates of the geographic census of the IBGE of 2006. The
environmental variables were submitted to the multivariate statistical tests of clustering
analysis by UPGMA - Unweighted pair group method with arithmetic mean, then
discriminant analysis and canonical correlation of the prevalence relation to clusters were
performed. Cluster 1 was distinguished from others by the influence of the location in the
Cerrado-Amazon transition area. Cluster 2 was characterized by higher vegetation indexes.
The low value of water stress evidenced to cluster 3. Areas for environmental protection of
the Cerrado vegetation characterized cluster 4. And cluster 5 constitutes a typical environment
of the agricultural activity in the Cerrado, in which the agricultural expansion replaced the
vegetation of the Biome. The highest values of positive serological prevalence for brucellosis,
leptospirosis, EBL, IBR and BVD were associated with cluster 1. And the prevalence of
neosporosis and toxoplasmosis to cluster 2. The intermediate prevalence values for all

serologies are in clusters 3, 4 and 5.

Key-world: environmental conditions, infectious diseases, local cattle.

1. INTRODUCAO

Doencas infectocontagiosas causadas por bactérias, como brucelose e
leptospirose, por virus, como leucose enzoo6tica bovina (LEB), rinotraqueite infecciosa bovina
(IBR) e diarreia viral bovina (BVD) e por parasitas, como neosporose e toxoplasmose,
ocorrem de maneira isolada ou associadas nos bovinos e com frequéncias variaveis nos
diferentes rebanhos. Em decorréncia destas doencas observam-se considerdveis perdas
produtivas, ndo somente aos pecuaristas, mas também na base econbmica que esta
direcionada a pecuaria, a agricultura e a industria de transformacéo brasileira.

Essas e outras doengas que comprometem a produtividade dos bovinos no Brasil
apresentam ampla distribuicdo geografica e depende de fatores como clima, condigdo
socioeconémica e cultural do produtor, o que determina os diferentes valores de prevaléncias
em diferentes regides.

A presenca de doencas infecciosas em um rebanho bovino é de carater

multifatorial, especialmente as que acometem o trato reprodutor. Préaticas rotineiras de
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movimentacdo de animais, como a compra de reprodutores e ferramentas utilizadas na
melhoria de aspectos produtivos, como a inseminacdo artificial e o confinamento, quando
praticadas sem os devidos cuidados sanitarios podem favorecer a introducdo e a manutencao
de patégenos nos rebanhos®.

J& estd bem estabelecido que condigdes climaticas e ambientais tenham relacéo
com a prevaléncia de doengas. Sabe-se também que a associacdo de condi¢des pode propiciar
a manutencdo do agente no ambiente viabilizando o contagio do hospedeiro, a exemplo do
que acontece na infecgdo por leptospira®.

Identificar caracteristicas dos rebanhos por meio de informacdes das préaticas de
manejo, indicando quais destas mais predispem a determinada infec¢do, pode auxiliar na
adocdo de medidas de controle efetivamente direcionadas para prevenir doencas em bovinos®.
A caracterizacdo de ambientes, associando-o0s a ocorréncia de diferentes doencas, pode trazer
informagdes que auxiliam na definicdo de medidas de controle, porém os estudos que
envolvem o tema S&0 escassos.

A bovinocultura é uma atividade que soma a aplicacdo de tecnologias a praticas
de manejo, devendo ser considerados o tipo de criacdo; a raca, a aptiddo e a genética bovina;
bem como a regido ecoldgica de desenvolvimento da producdo animal. Atencao especial deve
ser dada aos aspectos socioecondémicos e culturais dos produtores, pois estes podem causar
interferéncia direta, reduzindo a eficiéncia do processo produtivo®.

A demanda da sociedade por produtos de origem animal, livres de insumos
pecuarios, tem estimulado novas formas de criacdo de animais. A possibilidade de criar uma
raca bovina mais resistente e adaptada as condicdes adversas do Cerrado deve ser
considerada, especialmente para aqueles que optam por agregar valor ao produto
comercializado, associando-o a um sistema de criagdo sustentavel. O bovino Curraleiro Pé-
Duro tem se destacado por ter saido das probabilidades empiricas de resisténcia e
adaptabilidade e ter demostrado essas caracteristicas em diversas pesquisas cientificas. Essa
raca local formou-se no Brasil, a partir dos bovinos portugueses trazidos pelos colonizadores
500 anos atras. No século XXI, os estados de Goias e Tocantins albergam varios criadores e
um importante efetivo da raca.

Com o presente estudo objetivou verificar sob quais condicdes de Cerrado, pelas
associacfes dos indices ambientais obtidos dos bancos de dados do Laboratorio de
Processamento de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG) e sociecondmicos com dados
censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2006, estiveram

relacionadas com as respostas soroldgicas positivas de brucelose, leptospirose, leucose,
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diarreia viral bovina, rinotraqueite infecciosa bovina, neosporose e toxoplasmose em sistema

extensivo de producéo de bovinos Curraleiro Pé-Duro.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de abrangéncia e amostragem

Foi utilizado o banco de dados da Rede Pro-Centro-Oeste “Caracterizagao,
conservagao ¢ uso das racas bovinas locais brasileiras: Curraleiro e Pantaneiro”. Parte desse
banco consiste em informacdes soroepidemiologicas relativas a brucelose (BRU), leptospirose
(LEP), leucose enzodtica bovina (LEB), rinotraqueite infecciosa bovina (IBR), diarreia viral
bovina (BVD), neosporose (NEO) e toxoplasmose (TOX), obtidas a partir de amostras
colhidas no ano de 2006 de 1.150 bovinos da raga Curraleiro Pé-Duro dos estados de Goias e
Tocantins.

As propriedades amostradas do estado de Goids estavam localizadas nos
municipios de Cavalcante, Planaltina de Goias, Agua Fria de Goids, Mambai, Faina
(localidade Caigara), Bela Vista (localidade Roselandia), Leopoldo de Bulhdes, Porangatu e
Pirenopolis. Em Tocantins nos municipios de Lizarda, Porto Nacional, Formoso do Araguaia,

Gurupi, Sucupira e Guarai (Quadro 1).

QUADRO 1 - Municipios, coordenadas geograficas, altitude e nimero de animais amostrados

Municipios Longitude Latitude N“”?ero. de
animais
Agua Fria de Goias, GO -47.7895 -14.9764 63
Bela Vista de Goiéas, GO -49.0161 -16.8490 49
Cavalcante GO -47.4518 -13.7851 62
Faina, GO -50.1660 -15.5231 46
Leopoldo de Bulhdes, GO -48.7379 -16.6239 84
Mambai, GO -46.1056 -14.4902 76
Pirenopolis, GO -48.9451 -15.8652 92
Planaltina de Goias GO -47.6341 -15.4452 36
Porangatu, GO -49.1381 -13.4097 45
Formoso do Araguaia, TO -49.5038 -11.8207 17
Guarai, TO -48.5261 -8.8377 100
Gurupi, TO -49.0552 -11.7496 76
Lizarda, TO -46.6715 -9.5900 76
Porto Nacional, TO -48.3078 -10.4613 288

Sucupira, TO -48.9067 -11.9825 40
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2.2. Exames soroldgicos

O diagndstico da brucelose seguiu os preceitos do Programa Nacional de Controle
e Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose Animal (PNCEBT)®. As amostras sorolégicas
foram processadas por teste de triagem do antigeno acidificado tamponado (AAT), no
Laboratorio do Setor de Medicina Preventiva da Escola de Veterinaria e Zootecnia da UFG
(EVZ/UFG). Por se tratar de doenca de controle oficial, as amostras positivas foram
submetidas ao teste confirmatorio do 2-mercaptoetanol (2-ME) no Laboratério de Analise e
Diagnostico  Veterinario da  Agéncia  Goiana de  Defesa  Agropecuéria
(LABVET/AGRODEFESA/GO). Os animais positivos foram eutanasiados.

Para deteccdo de anticorpos anti-Leptospira sp. as amostras foram processadas
pela técnica de soroaglutinacdo microscopica (SAM) no Laboratorio de Leptospirose do Setor
de Medicina Preventiva da EVZ/UFG, seguindo protocolo descrito no Manual of Diagnostic
Tests and Vaccines for Terrestrial Animals®. As amostras foram testadas contra 19 sorovares
(Australis, Bratislava, Autumnalis, Butembo, Castellonis, Canicola, Grippotyphosa,
Hebdomadis, Coppenhageni, Icterohaemorrhagiae, Pomona, Pyrogenes, Hardjo, Wolffi,
Shermani, Tarassovi, Andamana, Patoc e Sentot). Neste estudo foram considerados como
resultados positivos e negativos, independente do sorovar.

O método de ensaio imunoenzimatico (ELISA, do inglés Enzyme Linked
Immunosorbent Assay) indireto foi utilizado para pesquisa de anticorpos anti-Neospora
caninum, adotando protocolo utilizado no Laboratério de Protozooses Digestivas e
Reprodutivas da Faculdade de Veterinaria da Universidade Complutense de Madrid, Espanha
utilizando como antigeno extrato soltvel de taquizoitos de N. caninum da cepa Nc-1.

Os resultados soroldgicos para leucose foi realizado pelo método de triagem de
imunodifusdo em agar-gel (IDGA) utilizando reagentes comerciais (Tecpar, Brasil). As
amostras positivas foram submetidas ao teste de ELISA no Laboratorio de Virologia do
Instituto de Patologia Tropical e Saude Publica da Universidade Federal de Goias, utilizando
reagentes comerciais (Idexx Laboratories Inc.).

A deteccdo de anticorpos contra o virus BoHV-1 e BVDV foi obtida pela
microtécnica de soroneutralizacdo (SN)°, no Laboratério de Virologia Animal do Centro de
Ciéncia Animal da Universidade Estadual de Londrina.

A sorologia para T. gondii foi feita utilizando-se 0 método de hemaglutinacéo
indireta (HI) com reagente comercial (Bio-toxo®, BIOSHOP, Goiania, Goias) seguindo

protocolo recomendado pelo fabricante.
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2.3. Dados edafoclimaticos

Os dados edafoclimaticos foram gerados pelo Laboratério de Processamento de
Imagens e Geoprocessamento (LAPIG) da Universidade Federal de Goias e obtidos por meio
de imagens de satélite, sob a forma de mapa interativo em sua plataforma de pesquisa
disponivel em http://maps.lapig.iesa.ufg.br/lapig.html. Nesta plataforma foram buscados
todos os dados disponiveis de séries temporais dos municipios de localizacdo dos rebanhos,
tendo sido utilizada a média do periodo de 2000 a 2006 (Quadro 2). Foi estebelecido esse
periodo para todos os 15 municipios por contemplarem igual intervalo de tempo para dados
das séries temporais disponiveis na fase de tabulacao.

QUADRO 2 - Valores médios dos dados obtidos da plataforma de pesquisa produzidos pelo
Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG) da
Universidade Federal de Goias (UFG), no periodo entre 2000-2006

CHUVA ETN ETP ETR NDWI LST NCI NDVI EVI ALT

é%“a Friade Goias, 15990 94 20743 4267 002 2650 027 044 026 980
Bela Vista de 15500 030 20344 4245 022 2692 021 054 036 803
Goias, GO

Cavalcante, GO 14418 018 23394 3937 019 2525 019 050 034 823
Faina, GO 15968 020 206,85 5398 007 2581 023 046 033 360
Leopoldo de 15056 023 202,65 4517 008 2577 019 056 034 1030
Bulhoes, GO

Mambai, GO 10549 0,19 21266 4725 016 2765 023 059 036 709
Pirendpolis, GO 15894 028 19804 5190 017 2510 017 065 039 770
g'g”a'“”a e GOIdsS, 14523 025 - 3295 011 2546 022 050 031 944
Porangatu, GO 15181 022 22181 4241 001 2625 022 051 030 39
Formoso do 14471 0,29 21458 56,88 019 26,67 0,19 068 039 240
Araguaia, TO

Guarai, TO 17631 040 20946 66,69 011 2432 020 058 039 260
Gurupi, TO 14023 025 21732 4878 008 2421 015 062 035 287
Lizarda, TO 11126 029 21093 4295 013 2708 021 063 042 423
Porto Nacional, TO 151,44 025 218,88 47,88 007 2472 022 044 026 212
Sucupira, TO 14471 029 21458 56,88 019 2667 019 068 039 255

Chuva, Evapotranspiragdo normalizada (ETN), Evapotranspiracdo potencial (ETP), Evapotranspiragdo real
(ETR), Estresse hidrico (NDWI), Temperatura (LST), Indice de celulose (NCI), Indice de vegetacdo com
diferenca normalizada (NDVI), Indice de vegetacdo com diferenca normalizada melhorada (EVI), Altitude
(ALT)

Os dados das imagens de precipitacdo ou chuva foram obtidos do satélite Tropical
Rainfall Measuring Mission, com resolucéo espacial de aproximadamente 30 km, disponivel

para todo o Brasil e a unidade de medida é mm de agua.


http://maps.lapig.iesa.ufg.br/lapig.html
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As medidas de temperatura de superficie (LST) medida em °C, de evotranspiracéo
e de indice de vegetacdo foram obtidas pelo satélite EOS-TERRA.

A evapotranspiracdo (ET) é o processo simultaneo de transferéncia de agua para a
atmosfera por evaporacdo da agua do solo e da vegetacdo umida e pela transpiracdo das
plantas. A evapotranspiracdo potencial é medida em mm de agua e representa a quantidade de
agua transferida para a atmosfera de uma superficie gramada ideal, na qual ndo ha restricéo
hidrica de dgua no solo e o seu valor depende apenas das condigdes meteoroldgicas, como
radiacdo solar. A evapotranspiracdo real é o valor efetivo em milimetros de dgua, corresponde
a quantidade de agua que uma superficie vegetada transfere para a atmosfera com ou sem
restricdo de 4gua no solo. A evapotranspiracdo normalizada foi estabelecida pela divisdo entre
evapotranspiracdo real e evapotranspiracdo potencial, possibilitando comparar dois tipos de
vegetacOes semelhantes dispostas em locais diferentes sobre condigbes meteoroldgicas
diferentes, reduzindo o efeito locacional, sem unidade de medida.

Foram considerados os dados do indice de vegetacdo da diferenca normalizada
(NDVI) e do indice de vegetacdo melhorado (EVI) que analisam a condicdo da vegetacdo em
determinada area por meio de sensoriamento remoto. Estes indices de vegetacdo sao sensiveis
a clorofila e a presenca da vegetacdo sadia com intervalo entre -1 e 1, sendo o valor 1 o de
maior resposta de vegetacao fotossinteticamente ativa’.

O indice de estresse hidrico e de celulose foram obtidos pelo satélite LANDSAT,
sem unidade de medida. O indice de estresse hidrico (NDWI), também denominado de
escassez hidrica ou indice de diferenca normalizada da agua trata da situacdo em que a
demanda por &gua é maior que sua disponibilidade e capacidade de renovacdo em
determinada regido. O indice de celulose (NCI) € utilizado para mapeamentos de vegetacdo

utilizando sensores orbitais, distinguindo diferentes fitofisionomias.

2.4. Dados do censo do IBGE

O resumo das 92 variaveis obtidas a partir dos dados do censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE disponiveis por municipios correspondentes ao
periodo de 2006, utilizadas neste estudo esta descrito no Quadro 3.
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QUADRO 3 — Descrigao dos dados socioeconémicos avaliados no Censo IBGE 2006

NUmero de estabelecimentos e Valor (1.000 R$)

1. Receitas obtidas pelos | Animais e seus produtos — NUmero de estabelecimentos e Valor
estabelecimentos (1.000 R$)

Esterco — NUmero de estabelecimentos e Valor (1.000 R$)

2. Estabelecimentos em que o produtor | NUmero de estabelecimentos
declarou ter atividade fora, por tipo de | Tipo de atividade — Agropecuéria, ndo agropecuéria, e
atividade agropecudria e ndo agropecuaria

Total de estabelecimentos

Area total (ha)

3. Utilizagdo das terras  nos | Utilizacdo das terras nos estabelecimentos (lavouras, pastagens,
estabelecimentos, por tipo de utilizacdo forrageiras, viveiros e estufas, matas e florestas, reservatorios de
agua naturais, edificacbes, benfeitorias e terras degradas e
inaproveitaveis)

Estabelecimentos com declaragdo de recursos hidricos

Tipo de recurso (nascentes protegidas e sem protecdo de matas;
rios ou riachos protegidos e sem protecdo de matas; lagos naturais
e/ou acudes protegidos e sem protecdo de matas; pocos e/ou
cisternas)

4. Recursos hidricos existentes nos
estabelecimentos, por tipo de recurso

Total de estabelecimentos

Orientacdo técnica recebida pelos estabelecimentos, por origem
da orientagdo técnica do Governo; propria ou do préprio produtor;
cooperativas; empresas integradoras; empresas privadas de
planejamento; organizacdo ndo-governamental (ONG); outra
origem

5. Orientagdo técnica recebida pelos
estabelecimentos, por origem da
orientacdo técnica

Numero de estabelecimentos por classes da atividade econémica
Area (ha) de estabelecimentos, por classes da atividade
econdmica

NUmero de estabelecimentos e area (ha) com lavouras;
horticultura e floricultura; producéo de sementes, mudas; pecuaria
e criacdo de outros animais; produgdo florestal; pesca; aquicultura

6. Estabelecimentos e area dos
estabelecimentos, por classes da
atividade econémica

Homens com menos de um ano na direcdo dos trabalhos; de um a
menos de cinco anos na direcdo dos trabalhos; de cinco a menos
de 10 anos na dire¢do dos trabalhos; de 10 anos e mais na direcéo
dos trabalhos;

Mulheres com menos de um ano na dire¢do dos trabalhos; de um
a menos de cinco anos na dire¢do dos trabalhos; de cinco a menos
de 10 anos na direc&o dos trabalhos; de 10 anos e mais na dire¢éo
dos trabalhos.

7. Produtor na direcdo dos trabalhos do
estabelecimento, por sexo e grupos de
anos de direcéo

8. Estabelecimento e area da agricultura | NUmero de estabelecimentos e area (ha) em agricultura familiar -
familiar Lei n®11.326

NUmero de estabelecimentos e area (ha) em agricultura ndo
familiar

9. Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

2.5. Analise estatistica

Os resultados soroepidemiolégicos referentes a brucelose, leptospirose, LEB,
IBR, BVD, neosporose e toxoplasmose de 1.150 animais pertencentes a 22 proprietarios em
23 propriedades localizadas em 15 municipios foram organizados em resultados positivo ou
negativo, para em seguida ser estabelecida a prevaléncia. Foram utilizados os seguintes

pontos de corte, segundo critérios da OIE®: para a LEB considerou-se positivo reposta acima
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de 1:40, IBR acima de 1:2, BVD acima de 1:10, neospora acima de 1:200 e toxoplasma acima
de 1:64.

A partir das variaveis climaticas e ambientais foram definidos os clusters, obtidos
por matriz de dissimilaridade euclidiana com dados ambientais padronizados e, com esta
matriz, foi gerado um dendrograma pela metodologia UPGMA (Unweighted pair group
method with arithmetic mean). Apds este procedimento, fez-se selecdo de dados
socioeconémicos utilizando uma funcéo criada em ambiente R®. Esta funcio gera a matriz de
correlacdo entre os dados, com seus autovalores e autovetores. A variavel que possuir maior
autovetor associado ao menor autovalor é retirada caso o nimero de condi¢do da matriz de
correlacdo seja superior a 100. Este procedimento é feito sequencialmente pela funcdo até
obter um conjunto de variaveis com matriz de correlacdo de numero de condicao inferior a
100.

Os dados socioecondmicos selecionados foram acrescidos aos dados de
prevaléncia de respostas soroldgicas positivas e submetidos a andlise discriminante dos
clusters ambientais. Ap0s este procedimento, realizou-se uma analise de variaveis canonicas
para avaliar inter-relacfes entre variaveis (dados socioecondmicos e de prevaléncia) e clusters
ambientais. Para a realizacéo das analises estatisticas utilizou-se o programa R® utilizando-se

do pacote Candisc’.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Analise de agrupamento por UPGMA

Os clusters ambientais tiveram a seguinte composicao:

e Cluster 1 (G1): Guarai, TO.

e Cluster 2 (G2): Pirenopolis, GO; Gurupi, TO e Sucupira, TO.

e Cluster 3 (G3): Formoso do Araguaia, TO.

e Cluster 4 (G4): Mambai, GO e Lizarda, TO.

e Cluster 5 (G5): Agua Fria de Goias, GO; Bela Vista de Goias, GO; Cavalcante, GO; Faina,
GO; Leopoldo de Bulhdes, GO; Planaltina de Goias, GO; Porangatu, GO e Porto Nacional,
TO.
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O método da ligacdo média entre grupos (UPGMA) tem sido utilizado em
diferentes estudos, principalmente em diversidade genética, e apresenta-se vantajoso sobre 0s
demais métodos por considerar médias aritméticas das medidas de dissimilariadade evitando a
caracterizacdo da dissimilaridade por valores extremos entre as varfaveis consideradas™.
Outra vantagem do método UPGMA ocorre por gerar valores mais altos do coeficiente de
correlagdo cofenética™. Significa que por UPGMA ha menor distor¢ao quanto & representacao
das similaridades entre os membros de um dendograma.

O dendograma € a representacéo simplificada da matriz de dissimilaridade. Uma
das maneiras de verificar a capacidade do dendograma em reproduzir a matriz de
dissimilaridade € construir a mtriz cofenética, que trata da matriz de distancias entre os
objetos do dendograma. A verificacdo da proximidade das duas matrizes de dissimilaridade é
fornecida pelo coeficiente de correlacdo entre os valores da matriz de dissimilaridade e os
correspondentes da matriz cofenética, que é chamado coeficiente de correlacio cofenética®?.
A correlagdo com a matriz cofénetica dos dados ambientais padronizados foi igual a 0,68 e 0
dendrograma foi gerado por UPGMA (Figuras 1 e 2). Para avaliar a consisténcia do
agrupamento o coeficiente de correlacdo cofenética quantifica a semelhanca entre a matriz de
distancias do dendograma (matriz cofenética) e a matriz de distancias originais, ou seja,
quanto maior o valor de correlagdo menor a distor¢do causada pelo agrupamento.
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FIGURA 1 - Dendograma dos clusters, composicdo: cluster 1 por Cuarai/TO; cluster 2 por
Gurupi/TO, Piren6polis/GO e Sucupira/TO; cluster 3 por Formoso do Araguaia/TO;
cluster 4 por Mambai/GO e Lizarda/TO; e cluster 5 por Cavalcante/GO, Bela Vista
de Goias/GO, Leopoldo de Bulhes/GO, Planaltina de Goias/GO, Agua Fria de
Goias/GO, Faina/GO, Porangatu/GO e Porto Nacional/TO.
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CLUSTERS AMBIENTAIS EM 2006

Legenda

[ Limites de paises e estados
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Sucupira
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Elaborado por: Thalyta Lopes Rego
Fonte dos dados: Dados da pesquisa
Base Cartogritica: IBGE. 2007
Datum: SIRGAS 2000
Data da elaboragio: fevereiro/2018

FIGURA 2 - Distribuicdo geogréafica dos clusters formados por UPGMA a partir de dados
ambientais

ambientais) estdo apresentados na tabela 1 e nas figuras 3 e 4.

Os agrupamentos formados de acordo com os dados ambientais (clusters

TABELA 1 - Caracteristicas dos clusters ambientais: cluster 1 e 3 dados obtidos a partir de

um municipio; cluster 2, 4 e 5 valores médios (desvio padrdo) obtidos de mais

de um municipio

CHUVA ETN ETP ETR  NDWI NDVI EVI ALT
Cluster1 176,31 0,40 209,46 66,69 0,11 0,58 0,39 260
159,99 0,27 209,98 5252 0,15 0,65 0,38 437

Cluster 2
(15,83)  (0,02) (10,42) (4,09)  (0,06) (0,03) (0,02)  (289)
Cluster 3 136,68 0,23 21796 3836  -0,02 0,60 0,36 240
108,38 0,24 211,80 4510 0,14 0,61 0,39 566

Cluster 4
(4,08)  (0,07) (1,22) (3,04) (0,02) (0,03) (0,04)  (202)
151,23 0,23 212,14 4336 0,10 0,49 0,31 694

Cluster 5
(497)  (0,04) (9,07) (6,13) (0,07) (0,04)  (0,04)  (320)

Chuva, Evapotranspiracdo normalizada (ETN), Evapotranspiracdo potencial (ETP), Evapotranspiracdo real

(ETR), Estresse hidrico (NDWI), Temperatura (LST), Indice de celulose (NCI), Indice de vegetacdo com

diferenca normalizada (NDVI), indice de vegetacdo com diferenca normalizada melhorada (EVI).



42

800
700
600
500
400
300

200
..- | -

Chuva Evotranspiragdo  Evotranspiracdo Real Temperatura Altitude
Potencial

o O

mCluster 1 mCluster2 mCluster 3 Cluster 4 mCluster 5

FIGURA 3 - Caracteristicas dos clusters ambientais formados a partir de dados de municipios do
estado de Goiés e Tocantins
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FIGURA 4 - Caracteristicas dos clusters ambientais formados a partir de dados de municipios do
estado de Goiés e Tocantins

A diferenciacéo entre os clusters foi relativamente pequena, exceto para o estresse
hidrico.

O cluster 1 composto pelo municipio de Guarai no Tocantins foi 0 que apresentou
a maior pluviometria e evapotranspiracdo real e normalizada e também entre o maior indice
de vegetacdo melhorado o que é explicado pela proximidade com a Floresta Amazonica e
provavelmente com areas de preservacdo de mata. Tem baixa altitude e temperatura média de
24°C.
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Valores maximos de intensidade de chuva para Guarai também foram observados
em comparacgdo a outras nove localidades no estado do Tocantins em um periodo de 10
anos™®. Na classificacdo da cobertura vegetal do estado do Tocantins, a relacdo do padréo
sazonal de precipitacdo e da vegetacdo de parte do Bioma Cerrado na Amazonia Legal pode
ser conferida em fisionomias vegetais com maior disponibilidade hidrica, e que sofrem menos
em periodos de menor precipitacdo, esses periodos sdo comuns para regido de Cerrado entre
maio e outubro™. Neste caso inclui o municipio de Guarai por localizar-se em &rea de
transicdo entre Cerrado e Floresta Amazonica o que corrobora para a distin¢cdo que formou o
cluster 1, com indice de vegetacdo em evidencia.

O cluster 2 constituiu-se pelos municipios de Pirendpolis/GO; Gurupi/TO e
Sucupira/TO que apresentam menores valores de evapotranspiracdo potencial e indice de
celulose, com os maiores valores de NDVI e NDWI, importantes indices de vegetacao
podendo representar entre as regides estudadas boa area de preservagdo vegetal de Cerrado.
Temperatura média de 25,33°C.

Pirendpolis apresenta diferentes fitofisionomias de Cerrado incluindo campo
limpo, campo sujo, cerrado sentido restrito, cerraddo e mata seca semidecidua, engloba em
seu territério a APA dos Pireneus. H& o predominio de areas do cerraddo e mata seca,
vegetacBes que se caracterizam com formacdes florestais™®. Os municipios de Gurupi e
Sucupira na regido sul do Tocantins apresentaram desde 1990 avanco em areas de
desmatamento, nos quais a maioria das perdas das classes de formacdes florestais e savanicas
foram para areas antropicas agricolas'®. A vegetacdo e as culturas utilizadas nestas regides
podem ter contribuido para o maior indice de celulose.

O municipio de Formoso do Araguaia no Tocantins comp@e o cluster 3, é o de
menor altitude, temperatura (23,33°C), evapotranspiracdo normalizada e real, com maior
indice de celulose e evapotranspiracdo potencial. Este cluster destacou-se pelo menor valor de
estresse hidrico, provavel variavel que distinguiu este municipio dos demais, Sucupira e
Gurupi, que correspondem a faixa sul do estado do Tocantins. Esta faixa sul compreende
fitofissionomias florestais e savanicas semelhantes’. O valor negativo do NDW!I caracteriza
superficie sem presencga de agua, este indice de vegetacdo estd extremamente relacionado ao
conteddo de agua na cobertura vegetal que permite acompanhar mudangas na biomassa e
avaliar o estresse hidrico da vegetacdo®®.

O cluster 4 englobou os municipios de Mambai/GO e Lizarda/TO, apresentou

menor pluviometria e baixa evapotranspiracdo normalizada e maior temperatura (27,37°C) e
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indice de vegetacdo melhorado. Este cluster foi formado por municipios com grandes areas
destinadas a protecdo ambiental em diferentes categorias.

Mambai compde parte da APA (Area de Protecdo Ambiental) das nascentes do
Rio Vermelho que apresenta bom estado de conservacdo com baixos indices de desmatamento
identificado, porém devido suas condi¢Ges naturais de solo que favorecem a ocorréncia de
Processos erosivos requer atencdo no uso e ocupacdo da terra'®. No entanto foram indicados
desmatamento neste municipio para atividade carvoeira®.

Lizarda esta inserida no Parque Nacional das Nascentes do Rio Parnaiba,
pertencente a Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral do estado do Tocantins. Neste
parque predominam as formacGes campestres que ocupam 81,4% da sua area total, os fatores
edaficos sdo semelhantes a outras regiées com a mesma formacdo vegetacional®:. Estas
semelhancas, vegetacionais e edaficas, podem explicar a composicéo do cluster 4.

O cluster 5 foi formado pelos municipios de Agua Fria de Goias/GO, Bela Vista
de Goias/GO, Cavalcante/GO, Faina/GO, Leopoldo de Bulhdes/GO, Planaltina de Goias/GO,
Porangatu/GO e Porto Nacional/TO que em média apresentou a maior altitude e menores
indices de vegetacdo (NDVI e EVI) e evapotranspiracdo normalizada.

Os municipios de Agua Fria de Goias, Cavalcante, Planaltina de Goias e
Porangatu foram incluidos como significativos na relacdo entre expansdo agricola e
desmatamentos em Goiés entre o periodo de 2003 e 2004%°. Esta constatacdo colabora para 0s
menores valores de indice de vegetacdo do agrupamento.

Sob diferentes usos da terra no Bioma Cerrado identificados em 80 milhdes de
hectares, duas classes, as de pastagens cultivadas e culturas agricolas foram as mais
representativas com distribuicdo espacial muito heterogénea. Estas areas prevalecem na parte
sul do Bioma, enquanto a parte norte possui a maior por¢éo da vegetagédo natural incluindo as
regides de transicdo com o bioma da Amazdnia®®. As atividades agropecudrias compreendem
cerca de 40,53% e o Cerrado 50,12% da &rea deste Bioma nos estados de Goiés e Tocantins®.
Os clusters 2, 3 e 5 compostos por municipios localizados na regido central do Bioma Cerrado
dispdem de areas que mesclam as duas condi¢cdes, de areas antropizadas e vegetacdo

remanescente.
3.2. Andlise discriminante

Entre as metodologias utilizadas para verificar a consisténcia do agrupamento esta

a andlise discriminante de Fischer (1936)** que pode ser aplicada utilizando-se da
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distribuicdo final das varidveis nos grupos obtidos pelo método de agrupamento e verificando-
se 0 percentual de acerto das classificacbes das varidveis para a validadcdo do
agrupamento®*??%’ A proporgdo de observacdes corretamente posicionadas nos clusters
apresentou probabilidade geral de acerto de 93,33%. As proporcdes de acerto por grupo foram
de 100% para os clusters 1, 3, 4 e 5 para o cluster 2 foi de 66%.

A funcdo discriminante linear de Fisher, uma combinacédo linear de varidveis as
quais caracterizam a separacdo entre 0s grupos, indicou as seguintes variaveis (Tabela 2):
indice de desenvolvimento humano (IDH); areas em hectares (ha) de pastagens plantadas
degradadas (APPD); numero de estabelecimentos com pastagens plantadas em boas condi¢Ges
(EPPB); nimero de estabelecimentos em sistemas agroflorestais com &reas cultivadas com
espéecies florestais também usadas para lavouras e pastejo de animais (EFLP); e as
prevaléncias de respostas soroldgicas positivas para todas as infeccbes estudadas brucelose
(BRU), leptospirose (LEP), leucose enzodtica bovina (LEB), rinotraqueite infecciosa bovina
(IBR), diarreia viral bovina (BVD), neosporose (NEO) e toxoplasmose (TOX).

TABELA 2 - Caracteristicas discriminantes para os agrupamentos, compostos por dados
socioecondmicos obtidos do IBGE e as prevaléncias de respostas soroldgicas
positivas

Cluster1 Cluster2 Cluster3  Cluster4  Cluster 5

ipdice de desenvolvimento humano 0,741 0,706 0,670 0,608 0,684
Areas em hectares (ha) de pastagens

plantadas degradadas 5.239,04 55.948,00 3.998,92 811,52 21.412,61
Nimero de  estabelecimentos com
pastagens plantadas em boas condicgdes
NUmero de estabelecimentos em sistemas
agroflorestais com areas cultivadas com
espécies florestais também usadas para
lavouras e pastejo de animais

Prevaléncia de sorologia positiva para

554,00 1.621,66 853,00 289,50 2.125,87

38,00 267,33 173,00 118,00 242,00

8,00 6,43 5,90 1,30 4,16
brucelose
Prevale_nua de sorologia positiva para 72.00 59.93 70,60 39.35 35,67
leptospirose
IF;rjélgggnC|a de sorologia positiva para 32,00 18,67 11.80 2765 14.29
Prevaléncia de sorologia positiva para IBR 98,00 80,30 82,40 94,00 77,08
I;r\(j\lljalenma de sorologia positiva para 91,00 46,80 41,20 58,45 60.39
Prevaléncia de sorologia positiva para 38,00 50,20 35.30 30,30 33,86
neosporose
Prevaléncia de sorologia positiva para 1,00 2,53 0,00 0,65 191

toxoplasmose

IBR - rinotraqueite infecciosa bovina; BVD — diarreia viral bovina
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As proporcbes gréficas de prevaléncias das respostas soroldgicas positivas
estudadas de acordo com o agrupamento estdo apresentadas na figura 5.
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FIGURA 5 - Caracteristicas sanitarias dos rebanhos dos clusters ambientais formados a partir de dados
de municipios do estado de Goiés e Tocantins. IBR - rinotraqueite infecciosa bovina,
BVD - diarreia viral bovina

Observou-se que o cluster ambiental 1 esta localizado em municipio com melhor
valor de IDH e o menor nimero de estabelecimentos em sistemas agroflorestais com culturas
de espécies florestais usadas para lavouras e pastejo de animais. E apresenta as prevaléncias
mais elevadas para brucelose, leptospirose, LEB, IBR e BVD.

O IDH foi utilizado como fator determinante em funcdo das diferencas
econdmicas e agrarias dos produtores nas exploracfes agropecudrias para as diferentes
regides. Este indice permite comparar o processo de desenvolvimento dos municipios, como o
crescimento econémico e a dindmica demogréfica, auxiliando na formulagéo e avaliacdo de
politicas ptblicas, por representar a realidade social®. Desta forma, o maior valor de IDH do
municipio representa boa condigdo socioeconémica.

Para brucelose as condi¢des ambientais sdo diferentes das apresentadas em
estudos na Nigéria, onde animais em zonas agroecologicas apresentavam maior frequéncia®,
considerado que este cluster obteve o menor nimero de estabelecimentos agroflorestais.

Essa proximidade do cluster 1 com a Floresta Amazonica, regido rica em flora e
fauna, e o fato de compartilhar pastos com outras espécies animais, como os de vida livre'>%!

tem sido considerados como reservatdrios para as infeccdes de brucelose e leptospirose em
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bovinos.

Para qualquer forma de criacdo dos bovinos as infestagdes por moscas no verao
estdo relacionadas ao aumento da frequéncia da LEB****. Algumas espécies de moscas, como
os Dipteros, adaptam-se facilmente a uma ampla gama de condi¢des ecologicas e climaticas
podendo se estender de florestas tropicais baixas a savana seca’. Estes insetos podem
transportar o virus para os animais.

Em estudo realizado no Equador houve relacdo da prevaléncia de IBR com
aspectos geograficos do pais como em altitude acima de 1.800 metros do nivel do mar e em
terreno com inclinagio maior que 11%>°. Neste estudo, ndo houve a indicagdo destes fatores
relacionados a infec¢do.

O cluster 2 apresentou a maior area de pastagens plantadas degradadas e 0 maior
nimero de estabelecimentos em sistemas agroflorestais. Possuindo também os maiores
valores de prevaléncia para neosporose e toxoplasmose.

As pastagens exdticas plantadas, como a Brachiaria e outras gramineas africanas,
apos alguns anos de sua implantacdo no Cerrado declinaram continuamente suas producdes.
Evidenciando a falta de medidas corretivas de plantio e manutencdo, como consequéncia
ocorria a invasdo por ervas daninhas e a compactacdo do solo. Estas areas passaram a ser
descritas como pastagens degradadas, o que limitou a criacdo extensiva de gado na regido de
Cerrado®®.

Especialmente para regides de tropicos e subtropicais, o reconhecimento dos
potenciais produtivos e sustentaveis, além do beneficio de conservacdo da implantacdo de
sistemas agroflorestais apresentam multiplas possibilidades de comercio para o produtor.
Nestes sistemas plantas perenes lenhosas podem simultaneamente ser produzidas com
culturas agricolas, como o café e outros graos, e/ou animais de producéo objetivando otimizar
os ganhos econdmicos e ecoldgicos nesta interagio>’.

Em bovinos criados a pasto nas regides montanhosas ao sul da Itdlia a
soroprevaléncia para neosporose foi relacionada as condig¢fes climaticas e ambientais nas
diferentes estacBes do ano, tendo a maior ocorréncia em areas com temperatura minima
elevada durante a primavera e baixos valores de NDVI no verdo®. Deve ser considerada a
diferenca de hemisférios das regides estudadas, porém neste estudo o comportamento foi
diferente, pois a maior prevaléncia de neosporose ocorreu no cluster com maiores indices de
vegetacdo (NDVI e NDWI) e com temperatura média de 25,33%, considerada amena para
regides tropicais.

A prevaléncia de toxoplasmose foi maior na mesorregido do sertdo alagoano em
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rebanhos caprinos no estado de Alagoas, criados sob sistema semintesivo de producao,
agravando a frequéncia da infeccdo quando havia o acesso de gatos a agua dos animais e
quando estes se alimentavam de restos placentarios™ . A regido deste cluster diverge-se deste
caso, pois se apresentou mais rica em vegetacdo, e extrapola a questdo ambiental ao
considerar que o fator sanitario da presenga do hospedeiro definitivo foi predominante para a
prevaléncia de toxoplasmose em Alagoas.

O cluster 3 apresentou valores intermediarios das variaveis discriminantes entre
0s agrupamentos e 0s menores valores de prevaléncia para LEB, BVD e toxoplasmose.

O sistema de criagdo de bovinos neste estudo foi o extensivo. Na Sérvia foi
considerada como protecdo para a toxoplasmose a criacdo de bovinos em sistema
semiextensivo podendo ser atribuida a reducdo do contato destes animais com o hospedeiro
definitivo, o gato™.

O cluster 4 apresentou em média os menores valores de IDH e de ndmero de
estabelecimentos com pastagens plantadas em boas condi¢Ges, porém com menos areas de
pastagens plantadas degradadas. Estas varidveis discriminantes para o cluster juntamente com
similaridade ambiental que o constituiu, reforca a caracterizacdo de regiées com predominio
de vegetacdo remanescente de Cerrado. No qual o menor valor de IDH pode ser reflexo da
menor atividade agropecuéria. Este agrupamento detém as menores prevaléncias para
brucelose e neosporose.

Quando avaliada a soroprevaléncia de neosporose em rebanhos de corte, em cinco
estados a noroeste dos EUA, foi constatada menor incidéncia em animais que durante o verdo
eram mantidos a pasto. E o maior nimero de soropositivos em confinamentos durante o
inverno e mantidos sob elevada densidade animal®'. Neste estudo deve ser considerada a
criacdo em sistema extensivo como fator redutor da soroprevaléncia.

O cluster 5 apresentou 0 maior nimero de estabelecimentos com pastagens
plantadas em boas condicGes, foi composto pelo maior nimero de municipios e apresentou as

menores prevaléncias de leptospirose e IBR.

3.3. Analise de correlagdo candnica

Correlagdo canonica relativamente alta pode ser obtida entre duas ou mais

composigdes lineares (variaveis estatisticas candnicas), neste estudo as variaveis canbnicas
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utilizadas foram as prevaléncias das respostas soroldgicas positivas e o0s dados
socioecondémicos que demonstraram as associa¢fes aos clusters ambientais.

A andlise de correlacdo candnica entre as variaveis discriminantes esta indicada na

figura 6.
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FIGURA 6 - Diagrama de dispersdo da analise de correlagdo canénica. Brucelose (BRU), leptospirose
(LEP), leucose enzodtica bovina (LEB), diarreia viral bovina (BVD), rinotraqueite
infecciosa bovina (IBR), neosporose (NEO), indice de desenvolvimento humano (IDH),
areas em hectares (ha) de pastagens plantadas degradadas (APPD), numero de
estabelecimentos com pastagens plantadas em boas condigdes (EPPB), numero de
estabelecimentos em sistemas agroflorestais com areas cultivadas com espécies florestais
também usadas para lavouras e pastejo de animais (EFLP).

O cluster 1 foi associado ao IDH e as prevaléncias de animais anticorpos positivos
para brucelose, leptospirose, LEB, BVD, IBR e neosporose. Esta associacdo pode ser
observada pelos maiores valores de prevaléncia de brucelose, leptospirose, LEB, BVD e IBR
(Tabela 2) comparado aos demais clusters. O municipio de Guarai possui o maior valor de
IDH municipal.

O IDH por municipio foi uma proposta do Programa das Nacdes Unidas para o
desenvolvimento e utiliza trés indicadores para a mensuragdo, a longevidade, a educacdo e a
renda®. Esta associagdo contraria a expectativa de que municipios com valores mais elevados

de IDH correspondam a boas condigdes socioecondmicas e desta forma refletiria em melhores
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condigdes sanitarias dos rebanhos pelo conhecimento do produtor.

Considera-se que a falta de reconhecimento sobre as doencas por parte do
produtor ¢ de grande relevancia, pois pode colaborar para fatores de riscos possibilitando a
exposicdo aos agentes™**. Como na introdu¢io de novos animais no rebanho’’, oriundos de

. i~ . 4 . ~ 4
comercio como leitdes e outras propriedades® e importagio*®

, OU juntamente com a auséncia
da pratica de quarentena e realizacdo de testes sorologicos antes da aquisi¢do de animais.

Enfermidades parasitarias com a neosporose € a toxoplasmose quando associadas
a ambientes presevados, devem ser consideradas que além da flora em bom estado de
conservagdo, a fauna também apresenta maior diversidade e proximidade da criagdo de
animais domésticos. E podem servir como reservatorios ou facilitadores da transmissdo entre
espécies animais.

O valor mais elevado de IDH reforca que por se tratar de um municipio que
possui maior poder aquisitivo, principalmente para a atividade pecudria, a comercializagdo de
animinais ¢ maior o que justifica os valores de prevaléncia da maioria das infecgdes.

Os clusters 2 e 3 também estdo associados as prevaléncias de respostas
soroldgicas positivas para brucelose, leptospirose, LEB, BVD, IBR e neosporose. O cluster 2
apresentou maiores valores de prevaléncia de neosporose e o cluster 3 valores intermediarios
de prevaléncia, tendo os menores valores para LEB e BVD (Tabela 2). Para o cluster 4 nédo
houve associacgdo as varidveis analisadas.

O cluster 5 relacionou-se as varidveis de areas em hectares (ha) de pastagens
plantadas degradadas (APPD), ao nimero de estabelecimentos com pastagens plantadas em
boas condicGes (EPPB) e ao nimero de estabelecimentos em sistemas agroflorestais com
areas cultivadas com espécies florestais também usadas para lavouras e pastejo de animais
(EFLP). N&o houve para este cluster associacdo com as prevaléncias. Isto pode ser atribuido
ao fato de que neste cluster consta o maior nimero de municipios estudados que apresentam
diferentes valores censitarios das areas e prevaléncias intermediarias, com exce¢do de

leptospirose e IBR que sdo 0s menores valores.

4. CONCLUSAO

Na regido de transicdo Cerrado-Amazonia estdo as maiores prevaléncias para a
maioria das infeccOes estudadas, brucelose, leptospirose, LEB, IBR e BVD. Para prevaléncia
de animais soropositivos para neosporose e toxoplasmose o ambiente mais preservado com

formagdes florestais e savanicas foram mais relacionados. Valores intermediarios de
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prevaléncia de sorologias positivas para as infecgdes estudadas ocorreram em regides de

Cerrado, nos quais as atividades agropecudrias predominam.
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CAPITULO 3 - RELACAO ENTRE PAISAGEM, PRODUGCAO PECUARIA E
SOROPREVALENCIA DE ENFERMIDADES INFECCIOSAS E PARASITARIAS DE
BOVINOS CURRALEIRO PE-DURO EM AREAS DE CERRADO E CAATINGA

RESUMO

Propriedades com criacdo de bovinos Curraleiro Pé-Duro localizadas nos estados de Goias,
Tocantins e Piaui foram agrupadas pelo método UPGMA (Unweighted pair-group method
using arithmetic averages) utilizando-se de dados ambientais da plataforma do Laboratério de
Processamento de Imagens e Geoprocessamento/UFG (LAPIG) e do Intituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Posteriormente foram utilizadas analises multivariadas para
correlacionar com os dados socioecondmicos dos municipios e da Producdo da Pecuéria
Municipal de 2011, obtidos da pagina do IBGE, e com as prevaléncias de respostas
soroldgicas positivas de brucelose, leptospirose, neosporose, rinotraqueite infeciosa bovina
(IBR), diarreia viral bovina (BVD) e leucose enzodtica bovina (LEB), obtidas do banco de
dados da Rede Pré-Centro-Oeste “Caracteriza¢do, Conserva¢do e Uso das Ragas Bovinas
Locais Brasileiras: Curraleiro e Pantaneiro”. O cluster 1 incluiu municipios de menor altitude,
mais quentes, menor pluviometria e mais abundante em vegetacdo; o cluster 2 caracterizou-se
por ambiente mais seco e o cluster 3 apresentou altitude mais elevada, maior pluviometria e
umidade, com vegetacdo antropizada. A analise discriminante foi realizada entre os clusters e
os dados socioecondmicos e as prevaléncias que distinguiu para o cluster 1 as varidveis de
indice de Desenvolvimento Humano, efetivos de caprinos, suinos e galiniceos e as
prevaléncias de LEB, IBR e BVD; ao cluster 2 a prevaléncia de neosporose e ao cluster 3
producdo leiteira, efetivo de equino e prevaléncias de brucelose e leptospirose. Estas mesmas

variaveis foram associadas aos respectivos clusters na analise de correlagcdo candnica.

Palavras-chave: brucelose, BVD, IBR, geografia de paisagem, leptospirose, leucose, racga

local brasileira, neosporose.
ABSTRACT
Properties with the creation of Curraleiro-Pé Duro cattle located in the states of Goias,

Tocantins and Piaui were grouped by the UPGMA (Unweighted pair-group method using

arithmetic averages) method using environmental data obtained from the Laboratory of Image
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Processing and Geoprocessing / UFG (LAPIG) and the National Institute of Meteorology
(INMET). Subsequently, multivariate analyzes were used to correlate with socioeconomic
data from the municipalities and from the Municipal Livestock Production of 2011, obtained
from the IBGE website, and the prevalence of positive serological responses of brucellosis,
leptospirosis, neosporosis, bovine infectious rhinotracheitis (IBR) , bovine viral diarrhea
(BVD) and enzootic bovine leukosis (LEB), obtained from the database of the Pré-Centro-
Oeste Network "Characterization, Conservation and Use of the Brazilian Local Bovine
Breeds: Curraleiro and Pantaneiro™. Cluster 1 concentrates municipalities of lower altitude,
warmer, lower rainfall and more abundant in vegetation; the cluster 2 environment drier; and
cluster 3 at higher elevation, higher rainfall and humidity, with anthropogenic vegetation. The
discriminant analysis was performed between clusters and the socioeconomic data and the
prevalence that distinguished for cluster 1 the Human Development Index variables, effective
of goats, pigs and pigs and the prevalences of LEB, IBR and BVD; cluster 2 to the prevalence
of neosporosis; and cluster 3, effective horse production and prevalence of brucellosis and
leptospirosis. These same variables were associated to the respective clusters in canonical

correlation analysis.

Key-world: Brazilian local breed, brucellosis, BVD, IBR, landscape geography, leptospirosis,

leucosis, neosporosis.

1. INTRODUCAO

As novas exigéncias de mercado para pecuaria sdo por produtos de melhor
qualidade, que evitam ou minimizam o uso de aditivos no sistema de producdo. Ou seja,
produtos que apresentem carateristicas intrinsecas apropriadas e livres de residuos, além de
serem produzidos de forma sustentavel em relacdo ao ambiente e as praticas sociais
empregadas’.

O Cerrado brasileiro até a década de 1970 estava preservado por ser considerado
sem potencial agricola, em funcdo da baixa qualidade do solo pela deficiéncia em fosforo e
excesso de aluminio. Nesta época predominava a bovinocultura extensiva com utilizacdo de
grandes areas de pastagens nativas, com baixissimos indices zootécnicos e idade de

terminacdo de bovinos de corte em até 50 meses. A introducdo de forrageiras exoticas, a
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criacdo do Programa Polo Centro e o Trabalho do Conselho Nacional de Desenvolvimento da
Pecuaria (Condepe) modificaram este cenério?, incorporando o bioma Cerrado no processo
produtivo, gerando competitividade para o agronegécio brasileiro®.

Metade da regido nordeste brasileira € ocupada pela Caatinga, formacéo vegetal
xerdfita, com alta diversidade bioldgica e cultural, que inclui espécies endémicas da fauna e
flora além das comunidades indigenas e rurais. A interacdo de diferentes fatores como o solo
e o clima determinam os tipos vegetacionais, influenciados também pelos processos histéricos
de ocupacdo da regido e socioecondmicos, que caracterizaram culturamente as populacdes
locais. Todas estas interacdes modificam a dindmica das pupolagdes vegetais e humanas,
assim como 0s processos sociais®.

A maioria da exploracdo pecuaria na regido da Caatinga é constituida por sistema
de producdo familiar ou de subsisténcia, com predominancia de criacdes mista e semi-
confinada. Na atividade leiteira prevalece a ordenha manual e monta natural, sem prética de
resfriamento do leite, com poucas vacas em lactacdo e baixa produtividade didria. Tem sido
realizados alguns levantamentos para caracterizacdo da pecudria na regido nordeste com o
intuito de auxiliar em planejamento de politicas de desenvolvimento pecudrio acrescidos com
acBes para o controle de doencas*>®.

A tendéncia para exploracdo pecuaria no Cerrado e na Caatinga é a busca pela
sustentabilidade da atividade, reduzindo o uso de novas areas e evitando o desmatamento. Os
recursos naturais deverdo ser utilizados com eficiéncia e subsidiadas por tecnologias que
minimizem o consumo de insumos, além de recuperar areas degradadas e antropizadas’®.

Os bovinos tém importancia na preservacéo da biodiversidade em biomas como o
Cerrado e a Caatinga, considerando que também atuam como disseminadores de sementes e
no ciclo de nutrientes. Em especial, os da raca Curraleiro Pé-Duro, que colaboram para a
pecuaria sustentavel quando inseridos em locais de preservacdo deste ecossistema, por seu
aproveitamento das pastagens naturais, resisténcia a doengcas mesmo com minimos cuidados
sanitarios e baixo custo de producdo®. O Curraleiro Pé-Duro é uma das cinco ragas locais
bovinas que ainda existem no Brasil. Os bovinos locais brasileiros formaram-se e adaptaram-
se aos diversos ecossistemas brasileiros, a partir das diversas ragas de bovinos trazidos pelos
colonizadores portugueses e espanhdis da Peninsula Ibeérica.

A ocorréncia de doengas nos rebanhos causa impactos econémicos significativos
na pecuaria. A relagdo entre a ocorréncia de doencas nas diferentes populacbes e suas
respectivas paisagens faz parte de estudos epidemioldgicos ha bastante tempo. Entretanto é

importante incluir nestas investigacdes os efeitos da fragmentacdo do habitat na prevaléncia
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de infeccbes dos hospedeiros, tornando necessario o desmembramento das diferentes
paisagens com suas divergéncias de aspectos. Na avaliacdo de paisagens fragmentadas
classicamente, a hipotese é de que as populacBes sdo mais susceptiveis aos patégenos com
consequente maior prevaléncia®®.

Com o intuito de demonstrar a ampla difuséo de Neospora caninum na regido sul
da Itdlia foi realizado um estudo relacionando a presenga de animais sororeagentes e fatores
que pudessem ser significativos como o clima, as caracteristicas geograficas, 0 manejo nas
propriedades e as caracteristicas individuais dos bovinos, produzindo informacgoes
consistentes sobre a epidemiologia da neosporose bovina na regido. Estudos como estes
devem ser realizados para garantir o controle de infec¢des amplamente distribuidas.

Os avancos epidemioldgicos trazidos pela abordagem da geografia da paisagem
aliada a andlises sanitarias somente foram possiveis de serem entendidos quando aliados ao
uso das analises multivariadas. E é exatamente a necessidade em compreender as relacfes
entre diferentes variaveis, ou seja, diferentes possibilidades de interferéncia o que torna a
analise multivariada uma importante ferramenta aplicada & pesquisa cientifica®.

Investigacbes que ampliam a avaliacdo dos aspectos epidemiologicos das
enfermidades infecciosas e parasitarias tendem a trazer novas perspectivas das formas de
disseminacédo das doencas. Este estudo foi realizado com o intuito de gerar mais informacoes
quanto a relacdo entre fatores ambientais, caracteristicas do sistema de producdo pecuario e as
prevaléncias de respostas soroldgicas positivas de brucelose, leptospirose, leucose enzodtica
bovina, diarreia viral bovina, rinotraqueite infecciosa bovina e neosporose em bovinos
Curraleiro Pé-Duro criados em municipios dos estados de Goiés, Tocantins e Piaui,
utilizando-se analises multivariadas para a definicao de clusters ambientais e determinacao de

possiveis correlagdes com aspectos produtivos e sanitérios.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de abrangéncia

Foram utilizadas as informagdes do perfil sanitario de rebanhos bovinos da raga
Curraleiro Pé-Duro (CPD) obtidos a partir do banco de dados da “Rede Pro-Centro-Oeste
Caracterizagdo, Conservacdo e Uso das Ragas Bovinas Locais Brasileiras: Curraleiro e
Pantaneiro”, sobre a prevaléncia de respostas soroldgicas positivas de brucelose, leptospirose,

leucose enzootica bovina (LEB), rinotraqueite infecciosa bovina (IBR), diarreia viral bovina
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(BVD) e neosporose em rebanhos bovinos de 17 municipios dos estados de Goids, Tocantins e

Piaui, avaliados no ano de 2011.

Os municipios do estado de Goids avaliados foram Agua Fria de Goiés,

Campestre de Goias, Cavalcante, Monte Alegre de Goias, Mimoso de Goids, Pilar de Goiés,

Pirendpolis e Planaltina de Goiéds; em Tocantins, Chapada da Natividade, Guarai, Porto

Nacional e Sucupira; e em Piaui, Campo Maior, Elesbao Veloso, Palmeirais, Oeiras ¢

Teresina. No quadro 1 estdo registradas as coordenadas geograficas, a altitude, os municipios

das propriedades e numero de animais.

QUADRO 1 - Municipios, coordenadas geograficas, altitude, nlimero de animais em estudo.

Numero de
Municipios Longitude Latitude  Altitude (m) o
animais
Agua Fria de Goias, GO -47.7954 -14.9065 980 67
Campestre de Goias, GO -49.7000 -16.7875 651 222
Cavalcante GO -47.6961 -13.6352 823 324
Monte Alegre de Goias, GO -46.9234 -13.2946 557 45
Mimoso de Goias GO -48.3084 -15.0171 675 78
Pilar de Goias, GO -49.5216 -14.5872 753 103
Pirenépolis, GO -49.0113 -15.8089 770 306
Planaltina de Goias GO -47.7518 -15.2834 944 48
Chapada da Natividade, TO -47.8462 -11.5420 365 18
Guarai, TO -48.4415 -8.7391 260 80
Porto Nacional, TO -48.4966 -10.5442 212 40
Sucupira, TO -48.8351 -12.1135 255 19
Campo Maior Pl -42.1456 -4.8775 125 110
Elesbéo Veloso Pl -42.1903 -6.1874 203 50
Palmeirais Pl -42.9565 -5.8825 85 40
Oeiras, PI -42.1649 -6.9667 150 49
Teresina Pl -42.7830 -4.9410 72 168

2.2. Exames sorologicos

Para o diagnostico da brucelose foram seguidos os preceitos do Programa

Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose Animal (PNCEBT)™. As
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amostras primeiramente foram testadas em triagem por antigeno acidificado tamponado
(AAT), no Laboratério Multiusuario de Pds-Graduagdo da EVZ/UFG. Como se trata de
doenca de controle oficial, as amostras positivas foram submetidas ao teste confirmatorio do
2-mercaptoetanol (2-ME) no Laboratério de Analise e Diagndstico Veterinario da Agéncia
Goiana de Defesa Agropecuaria (LABVET/AGRODEFESA/GO) e o0s animais positivos
foram sacrificados.

Para lepitospirose as amostras foram processadas pela técnica de soroaglutinacédo
microscopica (SAM) no Laboratério de Leptospirose do Setor de Medicina Preventiva da
EVZ/UFG, seguindo protocolo descrito no Manual of Diagnostic Tests and Vaccines for
Terrestrial Animals'®, testadas contra 19 sorovares (Australis, Bratislava, Autumnalis,
Butembo, Castellonis, Canicola, Grippotyphosa, @ Hebdomadis, = Coppenhageni,
Icterohaemorrhagiae, Pomona, Pyrogenes, Hardjo, Wolffi, Shermani, Tarassovi, Andamana,
Patoc e Sentot), porém neste estudo foram considerados resultados positivos e negativos.

A pesquisa de anticorpos anti-Neospora caninum foi realizada pela técnica de
reacdo de imunofluorescéncia indireta (IFI), efetivada no Laboratério de Protozoologia do
Centro de Parasitologia Veterinaria (CPV) da EVZ/UFG, conforme descri¢do de ALVAREZ-
GARCIA et al. (2002)*.

Para leucose, as amostras foram processadas no Laboratorio de Virologia Animal
do Instituto de Patologia Tropical e Salde Publica da Universidade Federal de Goias
(IPTSP/UFG) pela técnica de ensaio imunoenzimatico (ELISA) indireto utilizando reagentes
comerciais (CHEKIT Leucose Serum ® IDEXX Laboratories, Inc.).

A deteccdo de anticorpos contra o virus BoHV-1 e BVDV as amostras foram
processadas pela técnica de ELISA indireto utilizando reagentes comerciais (HERDCHEK
IBRgB ® IDEXX Laboratories, Inc.) no Laboratdrio de Virologia Animal do IPTSP/UFG.

2.3. Dados edafoclimaticos e socioecondmicos

Os dados ambientais utilizados neste estudo foram os disponibilizados na
plataforma de pesquisa do Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento
(LAPIG). Os dados meteoroldgicos de cada municipio ou que atendem aos municipios em
estudo foram solicitados ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), totalizaram 27
dados referentes ao ambiente e clima.

O LAPIG disponibiliza pelo site http://maps.lapig.iesa.ufg.br/lapig.html em forma

de um mapa interativo a plataforma de pesquisa com dados raster e dados vetoriais. Nesta


http://maps.lapig.iesa.ufg.br/lapig.html
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plataforma foram obtidos os dados por propriedades estudadas no periodo de 2011 e realizada

a média entre 0s anos 2000 a 2011 (QUADRO 2), este intervalo foi estabelecido para que

todos 0os municipios contemplassem o mesmo periodo de estudo.

QUADRO 2 - Valores médios dos dados obtidos da plataforma de pesquisa produzidos pelo
Laboratdrio de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG) da
Universidade Federal de Goias, no periodo entre 2000-2011.

CHUVA ETP ETN ETR NDWI LST NCI NDVI _ EVI
Agua Fria de g ap 201.53 0.2486  58.78 02798 3051 01793 05217  0.3459
Goias GO

Campestre de 445 5 194.44 03979  67.76 02549 2999  0.1918 07188  0.4393
Goias GO

g"g alcante 108.06 217.16 02623  56.68 0.0808 28.89 02108 06418  0.3691
mogtg Alegre 19474 216.85 02543  62.10 0.0675 31.72 02918 05738  0.3373
Mimoso ~de ;39 19953 02395 5359  -00286 3213 02632 04323  0.2769
Goias GO

Pilar de 19904 202.49 03463 8418 00719  31.80 02738 05945  0.3750
Goias GO

g'(r)e”"po"s 126.60 194.73 02793  59.18 0.1280 2049 02828 05938  0.3555
Planaltina de 4, 5 196.81 03103  60.40 0.0831 2084 02283 05008  0.3266
Goias GO

Chapada da

Natividade 127.90 203.25 03925  63.83 0.0971 31.07 02056 06327  0.3566
TO

Guarai TO 149.73 204.48 03946  80.62 0.2639 2885 01629 07844  0.4749
Porto 142.24 209.64 0.3455 60.93 0.0831 31.69 02402  0.7267  0.4438
Nacional TO

SucupiraTO  117.55 208.41 03131  65.09 0.1236 31.88 02421 06593  0.3752
&Z’EF;OPI 103.78 202.43 04109 7417 0.0160 3599 02724 04378  0.2706
Elesbao

Veloso Pl 87.89 201.19 04296  73.04 0.0532 3318 02051  0.4483  0.2579
Palmeirais PI  118.56 198.67 07260  13.09 0.2567 2860 01652 07443 04721
Oeiras PI 76.92 212.25 04415  80.42 0.0511 3299 02725 05696  0.3289
Teresina Pl 103.40 202.53 04110  74.20 -0.0168  36.00 02726  0.4378  0.2706

Chuva, Evapotranspiracdo normalizada (ETN), Evapotranspiracao potencial (ETP), Evapotranspiracao
real (ETR), Estresse hidrico (NDWI), Temperatura (LST), Indice de celulose (NCI), Indice de

vegetagdo com diferenca normalizada (NDV1), indice de vegetacdo melhorada (EVI).

Mission, com resolucédo espacial de aproximadamente 30 km, em mm de agua.

As informagGes de chuva foram obtidas do satélite Tropical Rainfall Measuring

Do satélite EOS-TERRA foram obtidos os dados de medidas de temperatura de

superficie (LST), evapotranspiracdo normalizada (ETN), evapotranspiracéo potencial (ETP) e

evapotranspiracdo real (ETR), indice de vegetacdo com diferenca normalizada (NDVI) e

indice de vegetacdo melhorado (EVI). Os indices de vegetacdo sdo sensiveis a clorofila e a
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presenca da vegetacdo saudavel com intervalo entre -1 e 1, o valor 1 é o de maior resposta de
vegetacao fotossinteticamente ativa.

A ETP representa a quantidade de agua transferida para a atmosfera de uma
superficie gramada, em que ndo ha restricdo hidrica de agua no solo e o seu valor depende
apenas das condi¢des meteoroldgicas, € medida em mm de agua. A ETR € o valor efetivo em
milimetros da quantidade de 4gua que uma superficie vegetada transfere para a atmosfera com
ou sem restricdo de dgua no solo. A ETN foi obtida pela divisdo entre ETR pela ETP, para
normalizar os valores de ETR e comparar dois tipos de vegetacdes semelhantes em locais
diferentes sobre condi¢bes meteoroldgicas distintas, reduzindo o efeito locacional, sem
unidade de medida.

indice de estresse hidrico (NDWI) e indice de celulose (NCI) sdo gerados com
duas bandas, o NDW!I com infravermelho de ondas curtas e de infravermelho préximo, e o
NCI com infravermelho de ondas curtas e a verde, ambos da série historia LANDSAT.

Os dados de temperaturas média, maxima e minima, temperatura do ponto de
orvalho, méaxima e minima (C°; umidade relativa, maxima e minima (%); pressdo
atmosférica, maxima e minima (hPa); velocidade dos ventos, rajadas maximas (m/s), direcao
do vento (graus); radiacdo global (KJ/M?); e precipitagdo (mm) foram provenientes do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e foi utilizado o resultado da média do intervalo
de fundacdo da estacdo meteoroldgica de cada municipio, ou do mais préximo deste, até o ano
de 2011 (Quadro 3).

Os dados da Producdo da Pecuadria Municipal de 2011, o indice de
Desenvolvimento Humano, a densidade demografica habitante/Km?2 (2010), a area total dos
municipios e populagdo no dltimo censo (2010) foram obtidos da pagina:
https://ww2.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/ppm/2011/ do IBGE para comporem oS
dados socioecondmicos do estudo e estdo dispostos no quadro 4, em valores absolutos. Os
dados da Producdo Pecuaria Municipal constituem-se em: efetivo dos rebanhos bovinos,
bubalinos, equinos, asininos, muares, suinos, caprinos, ovinos, galos, frangas, frangos e

pintos, galinhas, producdo de ovos de galinha.
2.4. Andlise estatistica
Os resultados soroepidemioldgicos referentes a brucelose, leptospirose, LEB,

IBR, BVD e neosporose de 1.767 animais em 38 propriedades de 17 municipios foram

organizados em resultado positivo ou negativo, e estabelecidos suas prevaléncias.


https://ww2.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/ppm/2011/
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Para gerar os clusters ou agrupamentos de municipios foi obtida uma matriz de
dissimilaridade euclidiana dos dados ambientais padronizados e, com esta matriz, foi gerado
um dendrograma pela metodologia UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean). Apés este procedimento, fez-se selecdo de dados socioecondmicos
utilizando uma funcdo criada em ambiente R™. Esta funcdo obtém a matriz de correlacéo
entre os dados, com seus autovalores e autovetores. A varidvel que possuir maior autovetor
associado ao menor autovalor é retirada caso o numero de condi¢do da matriz de correlacao
seja superior a 100. Este procedimento é feito sequencialmente pela funcdo até obter um
conjunto de variaveis com matriz de correlacdo de nimero de condigdo inferior a 100.

Depois de selecionados os dados socioecondmicos, estes foram acrescidos com
dados de prevaléncia de respostas soroldgicas positivas e submetidos a uma anélise
discriminante dos clusters de municipios. Ap6s este procedimento, realizou-se uma andlise de
variaveis canonicas para analisar inter-relacbes entre varidveis (dados socioecondémicos e de
prevaléncia) e clusters. Como auxilio nas analises estatisticas utilizou-se o programa R'® e o

pacote Candisc®”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Formacao dos clusters por UPGMA

Os clusters ambientais tiveram a seguinte composicao:

e Cluster 1 (G1): Porto Nacional, TO; Chapada da Natividade, TO; Guarai, TO; Sucupira,
TO Palmeirais, PI; Campo Maior, PI; Teresina, Pl; Elesbdo Veloso, PI; Oeiras, PI.

e Cluster 2 (G2): Monte Alegre de Goias, GO; Mimoso de Goias, GO.

e Cluster 3 (G3): Campestre de Goias, GO; Pilar de Goias, GO; Pirendpolis, GO;
Cavalcante, GO; Agua Fria de Goias, GO; Planaltina de Goias, GO.

O método da ligagdo media entre grupos (UPGMA) apresenta vantagem
comparada a outros métodos por considerar médias aritméticas das medidas de
dissimilariadade, ndo caracterizando a dissimilaridade por valores extremos entre as variaveis
consideradas'®. Ademais, 0 método UPGMA gera valores mais altos do coeficiente de
correlagdo cofenética™. Isso indica que na metodologia de UPGMA ocorre menos distorcéo

na representacédo das similaridades entre os objetos do dendograma.
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QUADRO 3 - Valores médios dos dados obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (IMNET), do periodo de fundacgéo da estacdo meteoroldgica até o ano de

2011.

TEM TMA TMI___TPO TPOMA TPOMI __ URA _ URMA URMI __ PA __ PAMA PAMI VWV VD VRM RG PRE
égt‘;s gga de 513 221 205 144 14,9 13,8 69 72 66 900,2 9004 8999 21 127 51  1.508,2 0,2
gzggeége de 535 242 228 156 16,2 151 66 69 63 9323 9327 9320 13 176 38 14315 0.2
gg’a'ca”te 256 264 247 154 16,0 14,7 59 63 55 9507 9509 9504 1,6 138 43 16217 0.1
gﬂeoentoe Alegre o 264 247 154 16,0 147 59 63 55 950,7 9509 9504 1,6 138 43  1.621,7 01
g";g;’sgo de 946 253 239 152 15,7 14,7 61 64 58 9384 9387 9381 2,0 164 44 17702 0.1
g‘g"r deGoias 5,9 549 234 177 18,4 17,1 72 75 68 950,7 9510 9504 12 201 36  1.394,7 01
g‘g’”"po“s 235 242 228 156 16,2 15,1 66 69 63 9323 9327 932, 13 176 38 14315 0.2
g';g‘;"grg‘ de 513 221 205 144 149 138 69 72 66 9002 9004 8999 21 127 51 15082 0.2
Chapada da
Natividade 248 255 242 158 16,4 153 62 65 59 931,3 9315 93,0 29 139 57 15749 0.2
TO
Guarai TO 266 272 260 204 21,0 19,8 73 76 70 9897 9900 9894 0,8 173 31 15243 0.2
. 271 278 264 184 190 17,9 64 67 60 9786 9789 9783 16 148 42 13363 0.2
Nacional TO
SucupiraTO 265 27,2 258 19,0 19,6 18,4 69 72 65 9828 9831 9825 1,3 160 36 15959 0.2
glampo Maior o227 284 270 184 19,6 185 58 68 61 9923 9926 9920 1,7 171 45 16727 0,1
\E,:flzzgopl 275 282 268 170 175 16,5 58 60 55 9761 9764 9758 18 145 49 15562 01
PalmeiraisPI 280 314 273 205 205 19,9 68 71 65 10023 10026 10020 13 165 38  1.659,2 0.1
Oeiras Pl 278 286 270 17,7 183 17,2 60 62 57 9935 9938 9932 2,0 174 49 15378 0.1
Teresina Pl 280 314 273 205 205 19,9 68 71 65 10023 10026 10020 13 165 38  1.659,2 0.1

Temperatura (TEM), Temperatura Maxima (TMA), Temperatura Minima (TMI), Temperatura do Ponto de Orvalho (TPO), Temperatura do Ponto de Orvalho Maxima
(TPOMA), Temperatura do Ponto de Orvalho Minima (TPOMI), Umidade Relativa do Ar (URA), Umidade Maxima (URMA), Umidade Minima (URMI), Pressdo
Atmosférica (PA), Pressdo Atmosférica Maxima (PAMA), Pressdo Atmosférica Minima (PAMI), Vento Velocidade (VV), Vento Direcdo (VD), Vento Rajada Maxima
(VRM), Radiagdo Global (RG), Precipitagdo (PRE).



QUADRO 4 - Dados socioecondmicos dos municipios, obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
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Altitude IDH Populacdo  Densidade Area Bovino Bubalino Equino Asinino Muar Suino Caprino Ovino GFFP Galinha  Leite Ovos
total Demografica Municipio Galinha
Agua Fria
de Goids 980 0671  5.090 2,51 202942  50.430 1.942 18 267 3660 175 1282 113223 11766  4.148 87
GO
Campestre
de Goids 651 0653  3.387 12,37 27382  28.350 105 755 16 84 3135 178 18850  13.100  1.915 53
GO
g"ga'ca”te 823 0584  9.392 1,35 6.953,67  57.317 706 2474 138 1538 3660 173 60 16.850 15200 1.459 108
Monte
Alegre de 557 0615  7.730 2,48 311981 140337 302 2.400 35 500 2.300 250 900 15000  12.000  2.600 84
GO
Mimoso de
A 675 0,665  2.685 1,94 138692  60.323 1.462 40 180 4014 550 3390 17.500  9.000  4.350 55
g'c')?érs Gge 753 0684 2773 3,06 906,64  87.200 225 1.780 35 105 3730 180 600 11100 8200 11750 68
(P;'(r)e“"po"s 770 0,693  23.006 10,43 220501  143.700 15 3.800 10 300  9.000 90 550  65.000 35000 33.198 210
Planaltina
de  Goids 944 0669  88.863 32,10 254368  53.844 70 2.820 22 240 4390 350  1.490 65626 276243 4247  3.999
GO
Chapada
L 365 0620 3277 1,99 164647  30.861 2.062 77 350  1.614 34 231 9.567 5500  1.286 31
Natividade
TO
GuaraiTO 260 0,741  23.200 10,23 226816 111500 120 2.790 70 440 3920 200  1.830  17.010  11.340  4.423 40
Porto
Nacional 212 0,740  49.146 11,04 444992  110.798 45 3751 141 796 8365 519 4278 42118  37.351 6411 149
TO
Sucupira
7o 255 0,667  1.941 1,70 102552  62.038 28 1.244 43 200 1.077 48 1168  4.183 4050  1.011 18
ﬁl""arir:f;opl 125 0656  45.177 26,96 1.680,80  25.648 4451 2549 422 15576 18280 28101 152912 36850 1145 195
Clesbdo 203 0580 14512 10,77 138302 21317 - 638 1146 88 2938 11847 1875 11399 8010 1370 40
ﬁ‘;’"me'ra's 85 0562  13.745 9,17 1499,18  8.830 157 108 61 1799 1830 1079 21162 6320 172 33
Oeiras Pl 150 0,634  35.640 13,09 2.702,49  14.990 1.025 2835 247 10209 17.524 11.007 33.428  1.800 737 75
gfres'”a 72 0751  814.230 584,94 1.391,98  13.920 15 394 181 90 12179  7.538 6249 3583972 98.048 3598 1752

GFFP - galos, frangas, frangos e pintos.
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Entre as formas de verificar a capacidade do dendograma em reproduzir a matriz
de dissimilaridade é construir a matriz cofenética, matriz de distancias entre os objetos do
dendograma. Para verificar a proximidade das duas matrizes de dissimilaridade existe o
coeficiente de correlacdo entre os valores da matriz de dissimilaridade e os correspondentes
da matriz cofenética, chamado coeficiente de correlagdo cofenética®®. A correlacdo com a
matriz cofénetica dos dados ambientais padronizados foi igual a 0,85 e o dendrograma foi
gerado por UPGMA (Figura 1), mapa de localizacdo dos clusters (Figura 2).

A consisténcia do agrupamento € avaliada pelo coeficiente de correlacdo
cofenética que quantifica a semelhanga entre a matriz de distancias do dendograma (matriz
cofenética) e a matriz de distancias originais, de modo que quanto maior o valor de correlacdo

menor a distor¢do causada pelo agrupamento.

600 —
‘ Cluster 1 Cluster 2 ‘ Cluster 3

400 — | I

200

ﬂ
¥

MonteAlegredeGoiasGO —

-200 —

DieirasPI
GuaraiTO
SucupiraTO

TeresinaPl
ElesbaoVelosoPl

PortoMNacionalTO
PalmeiraisPI
CampoMaiorPl
PilardeGoias GO
PirenopolisGO
CavalcanteGO
AguaFriadeGoiasGO T
PlanaltinadeGoiasGO .

ChapadadaNatividadeTO
MimosodeGoiasGO —

CampestredeGoiasGO _|

FIGURA 1 - Dendograma dos clusters. Composicao: cluster 1 por Porto Nacional/TO, Chapada da
Natividade/TO, Palmeirais/Pl, Campo Maior/Pl, Teresina/Pl, Elesbdo Veloso/PI,
Oieiras/PIl, Guarai/TO e Sucupira/TO; cluster 2 por Monte Alegre de Goias/GO e
Mimoso de Goias/GO; cluster 3 Campestre de Goias/GO, Pilar de Goias/GO,
Piren6polis/GO, Cavalcante/GO, Agua Fria de Goias/GO e Planaltina de Goias/GO.

Os agrupamentos formados de acordo com os dados ambientais (clusters

ambientais) estdo apresentados na tabela 1 e nas figuras 3, 4, 5 e 6.
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CLUSTERS AMBIENTAIS EM 2011

[ Limites de paises e estados

Legenda

Biomas
B Amazonia
B Caatinga
Cerrado
I Mata Atlantica
B Pampa
Pantanal
® Cluster |
® Cluster 2
® Cluster 3

Cluster 1: Porto Nacional;
Chapada da Natividade; Guarai;
Sucupira; Palmeirais; Campo
Maior; Teresina; Elesbao Veloso;
Oeiras

Cluster 2: Monte Alegre de Goias;
Mimoso de Goias

Cluster 3: Campestre de Goias;
Pilar de Goias; Pirenopolis;
Cavalcante; Agua Fria de Goias;
Planaltina de Goias

Elaborado por: Thalyta Lopes Rego
Fonte dos dados: Dados da pesquisa
Base Cartogritica: IBGE. 2007

Datum: SIRGA!
Data da elaboragio: fevereiro/2018

FIGURA 2 - Distribuicdo geogréafica dos clusters formados por UPGMA a partir de dados

ambientais

TABELA 1 - Caracteristicas dos clusters ambientais: valores médios (desvio padrédo)

(continua)

Dados ambientais (LAPIG e INMET) CLUSTER1 CLUSTER2 CLUSTER3
Altitude 191,89 (94,30) 616,00 (83,44) 820,17 (123,72)
Chuva 114,22 (23,91) 114,27 (0,66) 118,01 (11,24)
Evapotranspiracdo potencial 204,73 (4,39) 208,19 (12,25) 201,19 (8,52)
Evapotranspiracdo normalizada 0,43 (0,12) 0,25 (0,01) 0,31 (0,06)
Evapotranspiracéo real 67,23 (21,24) 57,85 (6,02) 64,50 (10,36)
Estresse hidrico 0,10 (0,10) 0,02 (0,07) 0,15 (0,09)
Temperatura de superficie 32,25 (2,65) 31,93 (0,29) 30,09 (1,00)
indice de celulose 0,23 (0,04) 0,28 (0,02) 0,23 (0,04)
indice de vegetagio normalizada 0,60 (0,14) 0,50 (0,10) 0,60 (0,08)
indice de vegetacio melhorada 0,36 (0,09) 0,31 (0,04) 0,37 (0,04)
Temperatura média 27,11 (1,03) 25,10 (0,71) 23,22 (1,67)
Temperatura maxima 28,41 (1,93) 25,85 (0,78) 23,98 (1,67)




TABELA 1 - Caracteristicas dos clusters ambientais: valores médios (desvio padréao) (final)
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Dados ambientais (LAPIG e INMET) CLUSTER1 CLUSTER2 CLUSTER3
Temperatura minima 26,42 (0,99) 24,30 (0,57) 22,45 (1,66)
Temperatura do ponto de orvalho 18,63 (1,65) 15,30 (0,14) 15,52 (1,21)
Temperatura do ponto de orvalho maxima 19,16 (1,52) 15,85 (0,21) 16,10 (1,28)
Temperatura do ponto de orvalho minima 18,16 (1,61) 14,70 (0,00) 14,93 (1,21)
Umidade relativa do ar 64,44 (5,34) 60,00 (1,41) 66,83 (4,45)
Umidade méxima 68,00 (5,10) 63,50 (0,71) 70,00 (4,10)
Umidade minima 61,89 (4,73) 56,50 (2,12) 63,50 (4,59)
Pressdo atmosférica 983,21 (21,58) 944,55 (8,70) 927,73 (22,86)
Pressdo atmosférica maxima 983,50 (21,61) 944,80 (8,63) 928,02 (22,90)
Pressdo atmosférica minima 982,91 (21,58) 944,25 (8,70) 927,43 (22,86)
Velocidade dos ventos 1,63 (0,59) 1,80 (0,28) 1,60 (0,41)
Ventos direcdo 160,00 (12,97) 164,00 (4,66) 161,40 (33,02)
Vento rajada maxima 4,28 (0,80) 4,35 (0,07) 4,28 (0,67)

Radiagao global

Precipitagdo

35,00

30,00

25,00
20,00
15,00
10,00
5,0
0,00

o

Superficie Média

Maéaxima

1.568,50 (103,12)

0,14 (0,05)

0,10 (0,00)

1.695,95 (105,01) 1.482,63 (81,99)

0,15 (0,05)

Temperatura Temperatua Temperatura Temperatura Temp. Ponto Temp. Ponto Temp. Ponto Vento Rajada

Minima

mCLUSTER1 mCLUSTER2

de Orvalho de Orvalho de Orvalho

Max.

CLUSTER3

Méaxima

FIGURA 3 - Caracteristicas dos clusters ambientais formados a partir de dados de municipios do
estado de Goias, Tocantins e Piaui
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FIGURA 4 - Caracteristicas dos clusters ambientais formados a partir de dados de municipios do
estado de Goiéas, Tocantins e Piaui
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FIGURA 5 - Caracteristicas dos clusters ambientais formados a partir de dados de municipios do
estado de Goias, Tocantins e Piaui
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FIGURA 6 - Caracteristicas dos clusters ambientais formados a partir de dados de municipios do
estado de Goias, Tocantins e Piau

O cluster 1 incluiu todos os municipios do Piaui (Teresina, Palmeirais, Campo
Maior, Elesbdo Veloso e Oeiras) e do Tocantins (Porto Nacional, Chapada da Natividade,
Guarai e Sucupira). Municipios que em média se localizam nas menores altitudes e
pluviometria apresentam as mais elevadas temperaturas e pressdes atmosféricas em todas as
mensuracges utilizadas, bem como maiores evapotranspiragdes normalizada e real.

Nenhum municipio goiano foi incluido no cluster 1, que diferenciam-se na
condicdo de preservacdo do Cerrado em relacdo aos estados de Tocantins e Piaui, localizados
na porcdo norte deste Bioma. Esses dois estados assemelham-se por apresentarem maior
proporcdo de Cerrado ndo antropizado e as atividades agropecuarias destes estados foram
mais tardiamente exploradas quando comparada aos outros estados do Bioma
Cerrad021'22'23'24.

Os municipios do Piaui encrontram-se também em regido de transicdo entre
Cerrado e Caatinga, area denominada como meio norte do nordeste brasileiro. Destaca-se
como uma regido que tem tido o uso do solo ocupado por pastagens cultivadas nas zonas mais
umidas representadas pelo Matopiba, meio norte, agreste e mata atlantica. Essas localidades
do meio norte fora da regido do Matopiba tém considerdveis exemplos de integracdo

pecuéria/lavoura, com pastagens sobre producéo de caju, coco e babagu®.
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A regido de convergéncia destes estados, juntamente ao Cerrado do Maranh&o e
da Bahia foi denominada de MaToPiBa, caracterizada ambientalmente como ainda bem
preservada tem atraido a atencdo e interesse de midias nacionais e internacionais,
representando uma importante fronteira para expansdo e intensificacdo da producéo
agropecuéria no Brasil, sendo considerada a Gltima fronteira agricola do mundo®?°,

As localizagdes destes municipios ao norte e nordeste do Brasil assemelham-se
também em funcdo das temperaturas mais elevadas. Os dados deste cluster corroboram com a
caracterizacdo edafoclimatica da regido nordeste brasileira, pelos baixos niveis pluviais,
temperaturas elevadas e altas taxas de evaporacao, tipicas das regides tropicais. Nas quais a
precipitacdo pluvial varia no tempo, espaco, duragdo e quantidade, e a temperatura do ar
apresenta baixa variabilidade®’.

O cluster 2 distinguiu dois municipios goianos, Monte Alegre de Goias e Mimoso
de Goids. Apresentaram maiores evapotranspiracdo potencial, indice de celulose, radiacdo
global, velocidade média e rajada méxima dos ventos. Teve os menores indices de vegetacdo
(NDWI, NDVI e EVI), de evapotranspiracdo real e normalizada, temperaturas do ponto de
orvalho (média, maxima e minima), umidade relativa do ar (média, maxima e minima) e
pluviometria.

Aparentemente a distin¢do deste cluster dos outros municipios goianos deveu-se
as caracteristicas de regido mais seca, ndao somente pelas menores umidade relativa do ar e
evapotranspiracdes real e normalizada, que indicam maior consumo de umidade pelo solo e
plantas, mas também pelos menores indices de vegetacdo. O NDW!I é associado ao teor de
4gua das plantas®® e NDVI esta diretamente relacionado a atividade fotossintética, mas
possibilita 0 monitoramento climatico local conforme o ciclo anual de precipitacdo, aferido
pela resposta das plantas aos regimes de seca ou chuva®. A pluviometria também esté entre
0s menores valores por clusters.

O cluster 3 formou-se com os demais municipios do estado de Goias, Campestre
de Goiés, Pilar de Goias, Pirendpolis, Cavalcante, Agua Fria de Goias e Planaltina de Goiés,
em médias sdo o0s de maiores altitudes, pluviometria, indices de vegetagdo (NDWI, NDVI e
EVI) e umidade relativa do ar (média, maxima e minima). Apresentam menores
evapotranspiracdo potencial, temperaturas, pressées atmosféricas (média, maxima e minima),
radiacdo global, velocidade do vento e rajada maxima do vento.

Entre 0os municipios deste cluster estdo aqueles apontados como 0s que mais

avancaram em expansdo agropecudria, substituindo a vegetacdo de Cerrado®®. As culturas



72

utilizadas nestas regides apos periodo de desmatamento podem ter colaborado para obtencéo
dos indices de vegetacdo mais elevados para o periodo deste estudo, 2011.

O desmatamento de areas nativas em substituicdo por cultivo do solo resulta em
mudancgas na dindmica da matéria organica da terra alterando as emissdes dos gases da
biosfera para a atmosfera, modificando a pressdo atmosférica, e pode interferir na temperatura
média da regido®". Neste estudo a regio central do Cerrado, o cluster 3, foi 0 que apresentou
maior heterogeneidade entre vegetacdo nativa e atividade agricola e menor pressao
atmosférica. O cluster 1, composto por municipios no Bioma Caatinga e mais ao norte do
Bioma Cerrado, é regido mais preservada e que apresentou maior pressao atmosférica do ar.
Deve ser considerado ainda, que o cluster 1 apresentou em média a menor altitude e o cluster

3 a mais elevada.

3.2. Anélise discriminante

Para verificar a consisténcia do agrupamento foi utilizada a analise discriminante
de Fischer (1936)%, aplicada na distribuicdo final das variaveis nos grupos obtidos pelo
método de agrupamento e verificou-se o percentual de acerto das classificacGes das variaveis
para a validadcdo do agrupamento, esta metodologia tem sido idicada para essa

finalidade3®3+%

. A proporcdo de observacbes corretamente posicionadas nos clusters
apresentou probabilidade geral de acerto de 94,12%. As proporcdes de acerto por grupo foram
de 100% para os clusters 1 e 3, para o cluster 2 foi de 50%.

As variaveis apontadas pela funcdo discriminantes linear de Fisher (Tabela 2)
como significativas para distingdo do agrupamento foram: efetivo dos rebanhos caprinos,
equinos, suinos e de galos, frangas, frangos e pintos; producéo leiteira; e as prevaléncias de
brucelose (BRU), leptospirose (LEP), leucose enzodtica bovina (LEB), rinotraqueite
infecciosa bovina (IBR), diarreia viral bovina (BVD) e neosporose (NEO)

As proporcdes gréficas de prevaléncias sorologicas positivas estudadas de acordo
com o agrupamento estdo apresentadas na figura 7.

O cluster ambiental 1 mais ao norte da regido de Cerrado, corresponde a atividade
pecuaria que possui 0 maior efetivo de caprinos, suinos e criagdes de galinaceos; o menor
efetivo de equinos e producdo de leite; e apresenta o maior valor de IDH. As maiores
prevaléncias foram de brucelose e leptospirose.
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TABELA 2 - Caracteristicas discriminantes para 0s agrupamentos, compostos por dados de
producdo da pecudria municipal obtidos do IBGE e as prevaléncias de
respostas sorologicas positivas

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3

Indice de Desenvolvimento Humano 0,661 0,640 0,659
Efetivo de rebanhos de caprinos 6.424,44 400,00 191,00
Efetivo de rebanhos de equinos 1.834,67 1.931,00 2.261,83
Efetivo de rebanhos de suinos 6.408,56 3.157,00 4.595,83
eELeitr:;/c?S de rebanhos de galos, frangas, frangos 430.639,00 16.250.00 48.441,50
Producéo leiteira 2.239,22 3.475,00 11.286,17
Prevaléncia de sorologia positiva para 0,00 0,65 118
brucelose
Prevale_nma de sorologia positiva para 36.89 34,65 40,65
leptospirose
Prevaléncia soroldgica positiva de leucose 32,07 5,15 19,87
Prevaléncia sorologica positiva de IBR 72,01 48,80 70,50
Prevaléncia sorolégica positiva de BVD 53,76 26,80 37,65
Prevaléncia soroldgica positiva de neosporose 23,28 41,60 26,62
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FIGURA 7 - Caracteristicas sanitarias dos rebanhos dos clusters ambientais formadas a partir de dados
de municipios do estado de Goids, Tocantins e Piaui. IBR - rinotraqueite infecciosa
bovina; BVD - diarreia viral bovina

No estado do Piaui as décadas de 70, 80 e 90 aceleraram a ocupacgéo do Cerrado
por meio de vérias linhas de crédito de instituicGes publicas, estima-se que 10% do Cerrado

piauiense esteja ocupado e utilizado por projetos agropecuarios, sendo os grandes projetos

36,37

voltados para producdo de gréos, soja, milho e algodao™°". A producdo de caprinos
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concentra-se mais na regido Nordeste e 0 Piaui estd entre os estados com maior efetivo de
rebanho do Brasil, junto & Bahia e ao Pernambuco®®. Esta atividade esté relacionada & pouca
disponibilidade de recursos financeiros, a desvinculacdo de crédito, ao baixo uso de
tecnologias, a dissociacdo entre pesquisa e extensdo rural e intensifica-se na participacdo de
mé&o-de-obra familiar com baixo nivel educacional®.

A suinocultura e avicultura sdo atividades com grandes possibilidades de
crescimento na regido de Matopiba devido ao predominio de pequenas e medias propriedades
familiares, nas quais a mao de obra da familia favorece a producdo de animais em ciclo
continuo, assim como ocorreu na regido Sul do Brasil. Para estas propriedades a suinocultura
e avicultura possibilitam gerar renda e garantir escalas econémicas. O IDH considerado médio
da regido, se deve a maior concentracdo de renda, cerca de 59,78% da renda bruta, a menor
classe considerada rica (0,42%) e a classe média (5,79%) que gera em torno de 26,74% e sdo
capazes de se beneficiar das politicas agricolas com autonomia financeira®.

O cluster 2 caracterizou-se por atividade pecuaria menos expressiva para criacao
de suinos e galindceos e mostrou o menor IDH. Apresentou as menores prevaléncias de
leptospirose, LEB, IBR e BVD, porém a maior de neosporose.

Monte Alegre de Goiés esta entre os municipios do norte goiano que devido aos
relevos ondulados e altamente dissecados, aos solos rasos e pobres em nutrientes, a criacao de
Unidades de Conservacéo e de territérios indigena e quilombola foram determinantes para a
preservacdo do Bioma®®. Dessa forma, Monte Alegre de Goiés esta entre 0s municipios mais
ecoeficentes da agropecudria goiana, em contrapartida Mimoso de Goias enquadra-se entre 0s
municipios altamente ecoineficientes. A ecoeficiéncia é determinada quando ha maximizacéao
na producdo e minimizacdo dos impactos ambientais, utilizando de dados censitarios sobre
salarios, insumos agropecudrios, depreciacdo estimada, receitas vegetal e animal, &rea
preservada e degradada®'.

O estado de Goias, entre as unidades da federacdo, se desenvolve em patamares
elevados em relacdo a média nacional. Ao considerar o cenario socioecondmico e sua relacdo
com os fatores ambientais do Cerrado, € possivel observar que a economia fundamenta-se no
agronegocio, com atividades que utilizam intensamente 0s recursos naturais e
consequentemente levam a degradacdo do Bioma. Desta relacdo, os fatores socioecondémicos
sdo representados pelo indice de Desenvolvimento Humano e seus componentes, podendo
verificar que quanto mais bem-sucedida economicamente for a regido maior a produtividade
da agropecuéria e pior a condi¢cdo natural do Cerrado. Na pecuaria o indice referente ao

nimero de bovinos esta relacionado ao IDH para renda, longevidade e absoluto. A medida
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que aumenta o rebanho bovino maior é a renda, a expectativa de vida e o IDH de modo
geral®.

Outra correlacdo forte observada em Goiéas foi entre as areas com mais indices de
saneamento e as regides com maior IDH, inversamente relacionadas ao indice de vegetacao
remanescente. A qualidade da agua piora entre 0s municipios com maior intervencdo no
ambiente de Cerrado, sendo a regido Norte com maior remanescente vegetal e que apresenta
melhor qualidade da 4gua®’. O cluster 2 reflete esta condic&o pois, 0 menor valor de IDH esta
localizado ao norte do estado com maior conservacdo do Bioma e menor atividade produtiva,
principalmente na pecuaria.

O cluster 3 apresentou 0 menor efetivo de caprinos e 0 maior de equinos, assim
como a maior producdo leiteira. As maiores prevaléncias para brucelose e leptospirose
pertencem a este grupo.

A pecuéria leiteira na regido dos cerrados potencializou-se no final do século XX,
devido ao desenvolvimento de tecnologias de conservacdo e transporte, descentralizando a
producdo dos tradicionais centros, Sdo Paulo e Minas Gerais. Este processo favoreceu o
grande capital do setor que pdde se deslocar espacialmente em busca de maior rentabilidade e
aproveitamento das vantagens existentes em diferentes localidades. As empresas investiram
nesta regido para reduzir custos e aumentar a margem de lucro, aproveitando a producdo em
terras mais baratas, e ultimamente tem avancado para regido Norte do Brasil. Trata-se de uma
atividade distribuida por boa parte do territério brasileiro como maior ou menor volume de
producdo, inclusive no estado de Goias*. O cluster 3 que concentrou a maioria dos
municipios estudados em Goias apresentaram maior representacdo desta atividade de grande
importancia para a pecuaria do estado.

Quanto a criacdo de equinos, a regido sudoeste de Goids esta entre as dez
microrregides maiores produtoras no Brasil com um efetivo de 45.449 animais em 2011,
conforme dados da Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE. Apesar dos municipios estudados
ndo constituirem parte desta regido, apresentaram a por¢do mais representativa de criacdo de

equinos.

3.3. Analise de correlagdo canénica

As prevaléncias soroldgicas positivas e dados socioecondmicos dos municipios
foram correlacionados por analise canonica, a fim de demonstrar as associacdes entre 0s

clusters ambientais. Esta analise esta indicada na figura 8.
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As associagdes demonstradas pela andlise de correlagdo candnica entre os clusters
ambientais, os dados socioecondmicos e as prevaléncias soroldgicas positivas correspondem
também aos maiores valores apontados na analise discriminante. O cluster 1 relacionou-se ao
IDH; efetivos de caprinos, suinos e galinaceos, e as prevaléncias de LEB, IBR ¢ BVD. O
cluster 2 a prevaléncia de neosporose, enquanto o cluster 3 ao efetivo de rebanho de equinos e

producdo leiteira, e as prevaléncias de brucelose e leptospirose.
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FIGURA 8 - Diagrama de dispersdo da anlise de correlagdo candnica. G1 cluster 1, G2 cluster 2, G3
cluster 3, BRU brucelose, LEP leptospirose, LEB leucose enzodtica bovina, BVD diarreia
viral bovina, IBR rinotraqueite infecciosa bovina, NEO neosporose, CAP efetivo de
caprino, SUI efetivo de suinos, EQUI efetivo de equinos, GFFP efetivos de galos,
frangas, frangos e pintos, PL produgdo leiteira e IDH indice de desenvolvimento humano.

As prevaléncias de respostas positivas de LEB, IBR e BVD foram associadas as
regides com melhor IDH, isto se deve a concentracdo de riqueza das menores classes
socioeconomicas que compdem parte da regido de Matopiba e parte da Caatinga. A maior
classe econdmica se constitui de pequenos produtores que devido a facilidade e baixo custo de
producao dedicam-se a criagdo de caprinos, suinos € aves em sistemas tradicionais e pouco
tecnoldgico. Nesse ambiente com preservagdo natural e clima quente, com baixa pluviometria
e menores altitudes.

O maior valor de IDH do cluster 1 pode estar associado ao melhor poder

aquisitivo dos produtores rurais e portanto podem comercializarem animais com mais
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frequéncia, o que aumenta o transito de animais, sem um controle sanitario adequado aumenta
a prevaléncias de doencas como LEB, IBR ¢ BVD.

A prevaléncia sorologica positiva de neosporose relacionou-se ao ambiente em
estudo mais seco. Que apesar de apresentar bom estado de preservacdao, a vegetacao se
constitui menos ricas em agua aliados as menores umidade relativa do ar e ocorréncia de
chuvas, além da maior incidéncia de radiagcdo solar. A associacdo de soroprevaléncia de
neosporose as condigdes climaticas e ambientais também ocorreu em rebanhos italianos na
regido sul do pais, nos quais os fatores associados foram o calor e menores indices de
vegetagdo no verdo''. Vacas prenhes sororeagentes para neospora mantidas em ambiente seco
(umidade menor de 60%) aumentam o risco de aborto durante o segundo terco de prenhez***°.
Fato que melhora a percepc¢édo do produtor que ha problemas reprodutivos em seu rebanho.

A prevaléncia de respostas positivas para brucelose e leptospirose apresentou-se
associada a criacdo de equinos e maior producao leiteira, atividade na qual os rebanhos sao
compostos predominantemente por fémeas podendo ser mantidas por mais tempo na
propriedade e em rebanhos numerosos, fatores que estdo de acordo com outros

47,48.49,50,51,52,53,54 . S . . .
ARESRILIET  Em um ambiente mais umido, com maior altitude e rico em

estudos
vegetacdo, podendo ser por culturas ou remanescentes de vegetagdo, além das menores
temperatura, pressdo atmosférica e radiagdo solar. Concentra-se na porcdo centro-norte do
Cerrado que iniciou a expansao agricola ha mais tempo e segue sentido norte do Bioma.

A leptospirose tem sido caracterizada como uma doencga sazonal, com pico de
incidéncia no verdo chuvoso de regides tropicais ou outono em regides temperadas. Elevados
valores de temperatura e umidade s&o fatores determinantes para a sobrevivéncia da bactéria,
quando inadequados pode levar a répida dessecacdo impedindo sua sobrevivéncia, ou em
condicBes adequadas podem persistir por anos™. Neste estudo pode ser atribuida a
predisposicdo a temperaturas adequadas para a sobrevivéncia de leptospiras e a regido mais
umida, entre as estudadas.

Para os clusters 1 e 2 podem ainda ser considerada a predisposicdo para
ocorréncia de brucelose em bovinos e outros animais domésticos que vivem em areas

506 Estas areas

ecoldgicas, relacionados também a presenca de animais silvestres
correspondem as zonas que possuem maiores indices de vegetacdo e ambientes naturais
preservados. Infeccdes parasitarias como a neosporose também podem ter como reservatorios
0s animais silvestres consideraram que além da flora a fauna também podera estar mais
conservada.

E evidente que as condicBes climaticas e ambientais sdo fundamentais para a
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manutencdo de agentes patogénicos viaveis no ambiente, sendo portanto essenciais nas
pesquisas envolvendo doengas. Desta forma, a metodologia do presente estudo pode ser
extrapolada para outras condi¢Ges de ambiente e doencas dos animais domésticos.

A relacdo entre enfermidades infecciosas e o ambiente tem sido exaustivamente
observada, detalhamentos sobre a regionalidades desta relagdo podem contribuir para produzir
avangos nos conhecimentos sobre a epidemiologia das doencas dos bovinos no Biomas
Cerrado e Caatinga.

A composicdo de agrupamentos por similaridades ambientais e climaticas das
localidades de criacdo de Curraleiros Pé-Duro, raca bovina peculiar em adaptabilidade aos
biomas Cerrado e Caatinga, demonstrou ter sido fundamental para definicdo do panorama da
prevaléncia de doencas infectocontagiosas e parasitarias conforme condi¢cGes ambientais e
socioeconémicas que possam favorecer a ocorréncia dessas. Ou seja, permite estabelecer a
associacao entre as doengas mais prevalentes e as caracteristicas mais marcantes de cada

regiéo.

4. CONCLUSAO

O agrupamento por similaridades de ambiente pdde contextualizar a condicéo
ambiental e socioeconémica relacionados a prevaléncia de infec¢bes na criacdo de bovinos
Curraleiro Pé-Duro. No Cerrado ambiente mais rico em vegetacdo natural e na Caatinga,
regido caracterizada para futura expansdo agricola detém as maiores prevaléncias de LEB,
IBR e BVD. Em condicOes de Cerrado preservado e clima mais seco a associagcdo ocorreu
com a prevaléncia de neosporose. Em regifes de Cerrado mais antropizado nos quais 0s
indices de vegetagdo podem ser por cultivo agricola, pastagens ou remanescentes de
vegetacdo, com clima quente e Umido, a associacdo ocorreu com as prevaléncias de

leptospirose e brucelose, juntamente com a presenca da pecuaria leiteira.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

A relagdo do ambiente com a ocorréncia de doencas, para humanos e animais,
mesmo empriricamente, sempre ocorre, por meio da observacdo das condi¢cbes ambientais e
climaticas e suas mudangas conforme o tempo, buscando relacdo com as frequéncias e tipos
de doencas existentes. Cada avango tecnoldgico experimentado, mesmo que atualmente
considerados rudimentares, auxiliaram na definicdo de medidas de controle ou prevencgéo das
doencas. Com toda tecnologia disponivel atualmente, aliadas a multidisciplinariedade, os
estudos epidemiologicos apresentam grande potencial de avangos.

Neste estudo foram incluidos aspectos que rotineiramente devem ser associados
na avaliacdo de fatores de risco de frequéncia de doengas em rebanhos bovinos, sdo 0s
sistemas de informacdo geogréfica e as analises multivariadas. Os sistemas de informacéo
geografica permitem estabelecer a possivel relacdo entre dados geograficos e climaticos com
as prevaléncias soroldgicas positivas a diferentes infeccbes. Essa associacdo é possivel
utilizando as diferentes ferramentas das analises multivariadas. Ou seja, € possivel realizar em
uma unica avaliacdo todos os aspectos do sistema de cria¢do de bovinos.

Além de reforcar a existéncia de condi¢des ambientais e climaticas que colaboram
para a ocorréncia de infeccbes em bovinos, hd o acréscimo de informagfes sobre variaveis
ambientais, que podem ser mais bem investigadas. Para algumas infecgdes, como na
leptospirose, estudos com varidveis ambientais sao mais usuais, como variacdes de chuva e
temperatura. Outros como NDVI, estresse hidrico, evapotranspiracdo e demais podem auxiliar
a delimitar as zonas que predispdem a determinadas infec¢fes e carecem de mais estudos.

A utilizacdo de diferentes testes estatisticos relacionados as analises multivariadas
é necessaria para permitir a compreensdo da relacdo, infeccdo e ambiente. No entanto, €
fundamental a multidisciplinariedade da equipe de trabalho. Podem ainda ser incluidas outras
areas de formacgdo, como a geografia e geoprocessamento de dados, que somente contribuird
para a melhoria dos resultados apresentados. A importancia da medicina veterinaria esta na
possibilidade de tornar os resultados compativeis com a realidade, ao considerar que uma
associacao estatistica significativa em um caso particular no estudo ndo estabelece uma
relagdo causal.

Os aspectos geograficos e climaticos sdo de extrema importancia, pois, a

antropizacdo da paisagem tem causado mudancas ambientais drasticas. Como no uso e
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ocupacdo dos solos, que influenciam na dindmica de transmissdo das doengas entre 0s
animais, e também no homem. Cria novos habitats podendo favorecer ambientes para
reproducdo dos vetores e hospedeiros de doencas, consequentemente facilita a transmissao.
Estas mudancgas alteram a qualidade da agua e modificam outros aspectos naturais, 0 que leva
a exposicao aos patdgenos, criando novas formas ou locais de contagio. N&o sera surpresa que
surja novas doencas ou ressurgimento de doencas controladas. Esta preocupacdo ndo deve ser
contida apenas no ambiente académico, deve ser global.

Muitos outros indicadores socioecondmicos e dados edafoclimaticos devem ser
utilizados no esclarecimento de ocorréncia das infecgdes em animais domésticos entre eles
incluem o transito de pessoas, animais e seus residuos; o monitoramento nas mudancas
ambientais e climaticas promovidas pelo desenvolvimento e ocupacdo urbana e expansdo
agricola; a modificacdo da fauna e flora nativa e ndo nativa de determinada regido com a
introducdo, transferéncia e extincdo de espécies vertebradas e invertebradas; as mudancas
ocorridas com a introducéo de novas tecnologias no sistema de producéo animal; o reflexo do
aquecimento global interfirindo nos padrGes de precipitacdo, umidade, temperatura e ventos.
Todos estes e outros fatores podem favorecer ou prejudicar doencas causadas por vetores ou
veiculadas pelo ambiente.

Para que sejam incluidas tantas variaveis aos estudos epidemioldgicos de doencas
a utilizacdo de analises multivariada aos dados, com formagdo de agrupamentos por
similaridade, e a associacdo de diferentes aspectos a frequéncia das infecgdes pode ser muito
util e esclarecer os resultados.

Trés municipios Agua Fria de Goias, Cavalcante e Planaltina de Goias foram
integrantes dos clusters 5 no periodo de 2006 e 3 em 2011, localizam-se na regido central do
Cerrado e pode-se inferir que a diminuicdo dos indices de vegetagdo no intervalo de cinco
anos pode ter ocorrido em funcdo da expansdo agricola referenciada. O menor valor nos
indices de vegetacdo no primeiro periodo pode ter ocorrido pela exposicdo dos solos em fase
de desmatamento. Posteriormente, a substituicdo por culturas agricolas ou pastagens fez com
gue estes indices apresentassem valores mais elevados. Para as prevaléncias de infecfes em
bovinos também houve modificagdes, de um ambiente em 2006 que apresentava valores
moderados as diferentes sorologias positivas, para em 2011 tornar-se 0 ambiente relacionado
a duas importantes infeccdes em bovinos, brucelose e leptospirose. Associados também a
pecudria leiteira no estado de Goias, com provavel crescimento da atividade nestas regides.

Ainda, ao avaliar a condi¢do sanitaria entre os dois periodos de estudo podem ser

percebidos reducdo dos valores gerais de prevaléncia das infeccdes estudadas. Esta queda
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pode ser atribuida ao fato de que o periodo de 2006 refere-se as primeiras colheitas de
amostras de bovinos Curraleiro Pé-Duro e inicio das atividades da equipe de pesquisa da
Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goids (EVZ-UFG) na, entdo
futura, Rede Pro-Centro-Oeste “Caracterizacdo, conservacado e uso das racas bovinas locais
brasileiras: Curraleiro e Pantaneiro” que delimitaram o perfil sanitario para a raca. Apos a
obtencdo dos resultados soroldgicos a equipe orientava 0s proprietarios quanto aos cuidados
no manejo dos animais e medidas de controle a serem adotados na prevencdo das doencas
infectocontagiosas estudadas. Como esta parceria entre a equipe da EVZ-UFG e alguns
proprietarios associados a rede permaneceu até a segunda fase de estudo estas orientagdes
podem ter colaborado para a reducdo nas prevaléncias de maneira geral. De modo que a
assisténcia técnica prestada aos produtores que podem levar beneficios a criacdo de bovinos.
Para a realizacdo deste estudo, com grande quantidade de amostras e ampla
distribuicdo geogréfica, foi fundamental uma equipe numerosa e multicisplinar para a
execucao das diferentes etapas, além do periodo consideravel de tempo. Ao seu termino, fica
para o pesquisador, sem duvidas, que foi muito trabalhoso, mas bastante engrandecedor no

ponto de vista pessoal e profissional.



