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RESUMO

Palavras-chave:Brucelose Bovina, Modelagem Matematica, ComponeRtexipais,
Analise de Correspondéncia, Minas Gerais.

Este trabalho descreve estudos de dispersdo dééfreia para diferentes caracteristicas
dos rebanhos bovinos em Minas Gerais quanto argaste brucelose bovina em seus
rebanhos. Houve distingao entre as fazendas @ananho do rebanho, sistema de criagao,
namero de ordenhas, resfriamento de leite, presemgsorciada de equinos, de caes, de
cervideos silvestres, relato de aborto, promoue fera brucelose, compra de animais para
reproducdo, reposi¢do, comércio, venda de anin@is gomerciantes e vacinacdo contra
brucelose.

Uma associacdo entre fazendas com diagndsticoiyoogiira a brucelose bovina e
auséncia de vacinagcdo e rebanhos com menor nureepalibcas foi determinada por
andlise de componentes principais.

Uma associacao entre o diagndstico negativo pacelose e a presenca de vacinagcdo nos
rebanhos, sistemas de criagdo extensivos e rebantresl1 e 99 fémeas bovinas com pelo
menos 24 meses de vida foi determinada pelo esei@dnalise de correspondéncia.

A caracterizacdo de um modelo baseado em indivif@s) foi eficaz para descrever a
dindmica da doenca ao longo do tempo em um relaowino com brucelose.
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ABSTRACT

Key words: Bovine Brucelossis, Mathematical Models, Princi@a@mponent Analysis,
Correspondence Analysis, Minas Gerais.

The present study describes frequency dispersialiffefent characteristics among bovine
herds in Minas Gerais related to the presence sinbobrucellosis. Farms were taken
according to size of herd, husbandry system, nalifirquency per day, milk refrigeration,
associated presence of equids, dogs, wild cerabsrtion accounts, brucellosis testing,
purchase of breeders, animal replacement, anirted aad brucellosis vaccination.

The principalcomponent analysis showed an association betwaaelhysis and small
herd farms, lack of vaccination.

The correspondence analysis showed an associagtwedén brucellosis and herd
vaccination, extensive husbandry systems, herdsMitto 99 with at least 24 month of age
female and negative diagnoses for brucellosis.

The use of an individual based model (MBI) wasafiee to describe the disease dynamics
within a bovine herd with brucellosis.
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1. INTRODUCAO

A criacdo de bovinos no Brasil é um

importante seguimento da economia do
pais, responsavel pela manutencdo de
mao-de-obra no campo e producdo de
proteina animal a baixo custo e com
significativa participagdo no produto

interno bruto brasileiro.

A brucelose é uma doenca que acomete
mamiferos de diferentes espécies.
Representada por bactérias cocobacilos,
Gram-negativo, intracelulares facultativos
do génerdrucella estes microrganismos
tém sido isolados a partir de material

biolégico oriundo de pequenos
ruminantes, bovinos, suinos, caninos,
roedores, mamiferos aquaticos e no
homem.

Em rebanhos contaminados esta doenca
causa aborto, reducdo dos indices
reprodutivos do rebanho, natimortos,

nascimento de bezerros fracos, orquite e
epididimite.

No ser humano a doenga se manifesta em
carater cronico e debilitante, com forte
associacdo ocupacional para magarefes,
vaqueiro e veterinario. Em éarea livre para
a brucelose, grupos como os turistas sao
mais susceptiveis a consumo de alimento
contaminado como ocorre com turistas
americanos em visita ao México.

A principal via de contaminagdo do
homem se da a partir de contato direto
com secrecdes contaminadas ou consumo
de leite  ou produtos lacteos
contaminados.

Condicionada a uma relevancia pelo
potencial de perda econ6mica da
Organizacdo Internacional de Epizootias

(OIE), seu controle esta ligado a abertura
de mercados internacionais e valorizag&o
do preco de venda dos animais, produtos
de biotecnologia, tais como sémen,
embribes e produtos alimenticios de
origem animal.

Para a politca de saude publica, o
controle da brucelose em rebanhos
promove a diminui¢cdo da prevaléncia da
doenca na populacdo humana, em
consequéncia temos diminuicdo de custos
diretos para diagnostico, tratamento e de
custos indiretos  conseqientes ao
afastamento durante o periodo de
diagnostico e tratamento dos pacientes,
diminuindo a produtividade das pessoas
acometidas.

Em sendo uma antropozoonose, a
brucelose se manifesta comumente na
populagdo humana em &reas onde ha
focos da doenca em rebanhos de bovinos
ou de suinos e seu controle passa a ser de
aspecto relevante para a medicina
veterinaria, a medicina e para a economia.

A vacinacao, a producao e
comercializagdo de vacinas e antigenos, o
controle do transito de animais, a
identificacbes de animais positivos, a
capacitacdo de  veterindrios  para
diagnostico e monitoramento da doenca,
o credenciamento de laboratérios para
diagnostico da brucelose, a certificacao de
estabelecimentos livre da brucelose séo as
principais medidas de controle no Brasil,
determinados pelo programa Nacional de
Controle e Erradicacdo da Brucelose e
Tuberculose (PNCEBT) em 2001.

Como auxilio as medidas de controle e
erradicacdo de doencas, a modelagem
matematica € uma importante ferramenta
de andlise. O aspecto multidisciplinar
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desta ferramenta pode guiar a acdo de
epidemiologistas na compreensdo da
dispersdo da doenca intra e inter
rebanhos. Com o auxilio de modelos
matematicos é possivel o estudo prévio
dos resultados propostos por uma nova
medida de controle sanitario e sua
consequéncia, optando por adota-la diante
dos resultados gerados na projecao
proposta pelo modelo.

A acao de grupos multidisciplinares vem
se tornado cada vez mais freqiente em
centros de pesquisa, onde o0s
conhecimentos de abordagem multipla
possibilitam uma orientacéo de diferentes
olhares para uma mesma proposta de
solucéo.

Na estatistica 0 uso de ferramentas de
analise multifatorial tais como: andlise de
regressdo logistica, analise de regresséo
logaritmica, analise de dados
multivariados (componentes principais,
analise fatorial, correlacdes canénicas,

andlise de agrupamentos, analise
discriminante, e andlise de
correspondéncia) sao de primordial

importancia para a compreensao dos
fatores de risco em epidemiologia
veterinaria de forma mais ampla e global.

Recentemente ferramentas como o0s
modelos de classe latentes, 0
geoprocessamento e 0]

georeferenciamento passaram a fazer
parte da rotina de analise de dados
epidemiolégicos em consequéncia da
complementacéo de informagdes que eles
podem fornecer.

Em medicina veterinaria essas técnicas
tomam maior importadncia no enfoque

preventivo, um campo do saber onde a
modelagem matematica, a ciéncia da
computacdo, a estatistica e a economia

podem atuar em conjunto com 0S
conceitos da epidemiologia veterinéria.

Este trabalho teve como objetivos
determinar uma analise da associacdo de
caracteristicas zoosanitarias dos rebanhos
avaliados quanto a presenca da doenca
nas fazendas pela técnica de analise de
dados multidimensional por componente
principal (ACP), analise de
correspondéncia (AC) e adequar um
modelo baseado em individuo (MBI) para
a brucelose bovina em rebanhos de
fémeas bovinas acima de 24 meses de
vida.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 BREVE HISTORICO DA
BRUCELOSE BOVINA

Descrita inicialmente pelo médico da
marinha britanica Dr. Martson, em 1859
na ilha de Malta, como “febre
mediterranea”’, esta doenca era a
responsavel por causar reumatismo em
militares britanicos, condicionada
inicialmente aos quiasmas originario de
matéria organica decomposta e ao clima
frio da regido (Ledn, 1993, Wyatt, 1999;
Nicoletti, 2002).

ApOGs vinte e cinco anos da descricao
inicial de Martson, teria inicio em 1884
uma pesquisa com O Mesmo
microrganismo. Agora com um novo
grupo de trabalho chefiados pelo capitdo
da marinha britanica David Bruce, que
entao em 1887, descreve o]
microrganismo Micrococus melitensis

como sendo o causador da “Febre de
Malta” (Bruce, 1887apudPoester, 2006).

Mesmo sendo estabelecida a relagao do

Micrococus melitensisom a “febre de
Malta,” foi em 1905 que Zammit e
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colababoradores determinaram a
transmissdo da doenca ao homem a partir
do consumo de leite cru, originario de
cabras contaminadas pela doenca. Como
medida de controle da doenca, o leite cru
teve seu consumo suspenso pelos
militares britanicos, nao mais
apresentando casos de febre mediterranea
desde entéo (Ledn, 1993; Godfratdal.,
2005).

Em 1897, os dinamarqueses Bang e
Stribolt associam a presenga de uma
bactéria causadora de aborto em bovinos
e a esta bactéria deram o nome de
Bacillus abortus passando a ser

conhecida como Doenca de Bang (Ledn,
1992).

Quando Alice Evans, em 1918 encontrou
uma relagcéo entre Bacillus abortuse o
Micrococcus melitensjs a “Febre de
Malta” passou a ser chamada de
“Brucelose” (Hall, 1989).

2.2 BRUCELOSE BOVINA NO
BRASIL

No Brasil o primeiro caso de brucelose
descrito em humanos foi em 1913, por
Gongalves Carneiro (Veronezi, 1976),
sendo Brucella abortus a mais
representativa dentre as espécies de
Brucella no pais.

Anselmo e Pavez (1977) descrevem em
1975 uma disperséo da doenca em todo o
Brasil, sendo: Sudeste (7,5%), Centro-
Oeste (6,8%), Sul (4,0%), Norte (4,1%) e
Nordeste (2,5%) (Brasil, 2001).

Como a doenca estd associada a
alteracbes no trato reprodutivo dos
bovinos, as perdas econdmicas diretas e
indiretas no rebanho nacional sdo da
ordem de 32 milhdes de dolares

americanos por ano (Brasil, 1971; Poester
et al, 2002).

As dimensdes do territorio nacional
levam a diferentes condicbes de criagcao
de bovinos e em consequéncia da
diversidade dos sistemas de criagdo ha
uma adequacdo da brucelose a estas
condicdes. E provavel que a determinacéo
de wuma agregacdo geografica dos
sistemas de producdo agropecuaria no
pais leve a uma localizagcdo mais
concentrada de algumas espécies de
Brucella sp PortantoBrucella suise B.
ovis estdo localizadas no sul do pais em
consequéncia os centros de criagdo de
suinos e ovinos, enquanB abortuse B.
canisestao dispersas por toda a extenséo
do pais (Poestet al, 2002).

A partir da década de quarenta, o Brasil
propde medidas de controle da brucelose
em rebanhos bovinos. Entre 1988 e 1998
houve oscilagdo média de prevaléncia de
animais positivos entre 4,0% e 5,0%
(Brasil, 2001).

Em 2001, ¢é implementado ao

regulamento do Servico de Defesa
Sanitaria Animal o Programa Nacional de
Controle e Erradicacdo da Brucelose e
Tuberculose (PNCEBT). O Ministério da

Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA) inicia um projeto que tem como

objetivos especificos:

“ Cap.ll Art.2° | - baixar a
prevaléncia e a incidéncia
da brucelose e da
tuberculose; Il - certificar
um numero elevado de
estabelecimentos de
criacdo, nos quais o
controle e erradicacdo
destas enfermidades sejam
executadas com rigor e
eficacia objetivando
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aumentar a oferta de
produtos de baixo risco
para a saude publica; Art.
3° a estratégia de atuagéo
do Programa Nacional de
Controle e Erradicacdo
da Brucelose e
Tuberculose é baseado na
adocao de procedimentos
de defesa sanitaria animal
compulsorios,

complementados por
medidas de adeséo
voluntarias que visam
proteger a saude publica e
desenvolver 0s
fundamentos de acbes
futuras para a
erradicacao dessas
enfermidades.
Considerando a
epidemiologia da
brucelose e da

tuberculose, as medidas
sanitarias deste programa
séo principalmente

aplicadas a populacdo de
bovinos e bubalinos [...J"

Minas Gerais iniciou um programa de
controle da doenca em 1992, organizado
pelo Instituto Mineiro de Agropecudria
(IMA), e passou a atingir todo o Estado
em 1998. Estudo do PNCEBT descrito
em Poester (2006) teve para Minas Gerais
uma prevaléncia de animais positivos na
ordem de 1,09% com 6,04% de focos.

2.3 BRUCELOSE BOVINA NA
AMERICA

! Texto parcialmente reproduzido obtido a partir
da integra em Programa Nacional de Controle e
Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose (Brasil,
2001)

Como sendo uma doenca de aspecto
cronico a brucelose estd amplamente
difundida no mundo. Presente
predominantemente em rebanhos de
paises subdesenvolvidos (Paulin e
Ferreira Neto, 2003). O que leva
frequentemente a um maior impacto
econdmico nestes paises por ndo haver
medidas de controle e reducéo das perdas
econdmicas causadas nestes rebanhos.

Como medida de controle, diferentes

paises do mundo trabalham para melhoria
do diagndstico e da cobertura vacinal de
rebanhos a custos menores.

Na América paises como Argentina,

Brasil, Chile, Paraguai e Venezuela,

Honduras, México, Canadid e Estados
Unidos da América (EUA) apresentam

diferentes realidades a respeito da
presenca desta doenca e de seu controle
nos respectivos rebanhos.

A falta de um rigido controle sanitario nas

fronteiras, associada a uma auséncia de
padronizacdo dos paises membros do
Mercosul em funcdo das determinacbes
propostas pela OIE para erradicagdo e
controle da doenca, dificulta o controle da

brucelose nos paises membros do bloco.
As condi¢Bes sanitarias estdo associadas
diretamente ao carater econbmico e

técnico dos diferentes paises da

Américas, levando a diferentes quadros e
perspectivas a respeito da brucelose
bovina nas Américas.

Na Argentina a prevaléncia € da ordem de
10,0% a 13,0% de fazendas positivas e
uma prevaléncia individual de 4,0% a

5,0%. Em 1990, a vacinagdo contra
brucelose passou a ser integrada a
vacinacdo contra a febre aftosa

alcancando indices acima de 90,0% de
fémeas vacinadas com. abortusB19.
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Em 1998, a utilizagdo de RB51 passou a
ser autorizada em fémeas com mais de 10
meses e por nao induzir aborto ela foi
utilizada em fémeas gestantes com mais
de trés meses de gestacao (Carrillo, 1990;
Samartino, 2002).

No Paraguai a prevaléncia estimada esta
entre 4,1% a 7,6% de animais positivos
em estudo feito entre 2000 a 2004. Em
1999, uma adequacdo desta legislacéo
passou a aceitar a adog¢do de RB51 em
animais com mais de oito meses de vida e
com resultado negativo e também em
animais previamente vacinados com B19
(Baumgarten, 2002).

Em alguns paises da América Central

(Guatemala, Belize, Honduras, El
Salvador, Nicaragua, Costa Rica e
Panamd) a presenca da brucelose

apresenta perdas da ordem de 25 milhbes
de dolares americanos com prevaléncia
estimada entre 4,0% e 8,0% diante de
dificuldades impostas pelas condicbes
socioecondmicas destes paises, com
excecdo do Panamé e da Costa Rica. Em
conseqiéncia a uma politica de
descontinuidade nos  trabalhos a
manutencdo das atividades sanitarias e de
pesquisa leva a uma escassez de
informacdes a respeito da doenca e
criacdo e manutencdo de um programa de
controle coeso afirmado por legislacéo
em grande parte dos paises membros. Na
Costa Rica em 1978 a acao de controle da
doenca em rebanhos bovinos pretendia
reduzir a prevaléncia mantida entre 8,0%
e 12,0% para 2,0% em oito anos, 0S
indices alcancaram valores da ordem de
4,0% até o ano de 1988, entretanto, com a
diminuicdo dos aportes financeiros o
declinio gradual do programa de controle
aumentou aos niveis anteriores (Moreno,
2002).

No México a brucelose em humanos esta
condicionada aos habitos alimentares
regionais, sendo um relevante problema
de saude publica. Diferente de outros
paises a doenca ndo esta condicionada a
alguns grupos profissionais como
veterinarios e magarefes. Cerca de 35,0%
do leite produzido no México é
consumido sem pasteurizagao a partir de
gueijo ou de leiten naturafavorecendo a
contaminagcdo por B. melitensis
Aproximadamente 85,0% da producéao de
leite de cabra €& consumida sem
pasteurizacdo e sem inspecao sanitaria, o
gue leva a um risco verdadeiro de
transmissdo da doenca. Desde 1970
apenas a vacina B19 era utilizada em
bezerras. A utilizagdo da vacina RB51 em
fémeas adultas foi liberada pelo governo
mexicano em 1997. Diante de um
programa diferenciado para cada regiao,
foi possivel reduzir as taxas de infeccéo.
Em alguns casos como na regido de La
Laguna, uma importante bacia leiteira
mexicana, num periodo de trés anos
houve queda de 30,0% para 0,04% de
rebanhos afetados (Luna-Martinez e
Mejia-Téran, 2002).

Na Venezuela a doenca é caracterizada
como de carater ocupacional. O processo
de erradicacdo iniciado em 1968 foi
determinado a partir das medidas de abate
de animais positivos e vacinacdo de
fémeas adultas. O percentual de reagentes
esteve entre 0,8% a 1,2%. Atualmente os
resultados mostram valores tais como:
10,5% por técnica de ELISA. Desde 1956
0 uso da vacina B19 era uma
unanimidade em fémeas entre trés e oito
meses de vida, mas a partir de 1999 o uso
restrito da vacina RB51 em vacas adultas
entre 10 e 15 meses ou vacas adultas em
areas de alta prevaléncia passou a ser
aceita (Vargas, 2002).
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No Chile durante a década de 1980 o
controle estava embasado na vacinacéo de
novilhas com a vacina B19. Em 1991
uma nova estratégia de controle € iniciada
no pais pelas regides 11 e 12 localizadas
no sul do pais. Conhecida como Los
Lagos a regido 10 € uma bacia produtora
de leite com 34,0% da populagdo bovina
nacional e producéo de cerca de 65,0% do
total de leite produzido anualmente. O
inicio do programa os rebanhos positivos
estavam entre 23,0% a 38,0%. Em 2001 a
taxa inicial de MRT era de 19,7%
enquanto que em 1996 os valores
alcancavam a ordem de 46,0% de
rebanhos atingidos. A queda da
prevaléncia estd condicionada a duas
medidas praticas: a permissdo do uso da
RB51 a partir de 1997 e eliminagdo de
rebanhos contaminados coB abortus
onde um total de 51,6% dos rebanhos foi
eliminado quando diagnostocados como
positivos (Rivera, 2002).

Nos Estados Unidos da América a
erradicacdo da brucelose em rebanhos
bovinos esteve condicionada a um
planejamento iniciado em 1934 quando a
Grande Depressao Americana, colocou o
pais em condicdo econdmica que
instigava a uma diminuicdo do rebanho
bovino. O programa de erradicacdo e
controle da brucelose dava prioridade de

do monitoramento de animais positivos.
O Plano de Acdo Emergencial da
Brucelose foi criado em 1997 para atuar
de forma rapida na detec¢éo e eliminagéo
de novos rebanhos positivos em territorio
americano, trabalhando assim para
manutencdo da condicdo de territorio
livre da doenca nos EUA (Ragan, 2002).

2.4 ADOENCA BRUCELOSE EM
BOVINOS

A brucelose bovina é causada por uma
bactéria presente em diferentes paises de
varios continentes, sendo caracteristicos
de agentes Gram-Negativos pertencentes
ao género Brucella, espécie Brucella
abortus(Acha e Zyfres, 1989).

Composto por seis espécies o género
Brucella é representado atualmente por:
Brucella melitensis (pequenos
ruminantes),B. abortus(ruminantes)B.
suis (suinos),B. canis(caninos),B. ovis
(ovinos), eB. neotomadroedores), sendo
gue as espécid®. melitensis, B. abortus,
B. suis, B. canisacometem o homem
(Acha e Zyfres, 1989).

A bactériaB. abortusé eliminada com
maior intensidade no periodo peri aborto
ou peri parto.

abate aos animais reagentes aos testes de A suceptibilidade a doenca independe do

diagnostico da doenca. No inicio do
programa 0S animais positivos
representavam 11,5% dos testados.
Quando em 1954 o Congresso Americano
aprovou uma legislacédo para erradicar a
doenca a partir da criagdo de um fundo
financeiro utilizado com o propdsito de
minimizar os custos junto aos criadores
houve um avanco no combate da doenca
(Ragan, 2002). Em 1996 o uso da vacina
RB51 é aprovado nos EUA diminuindo
assim os casos de reagdo cruzada com
testes sorolégicos e melhorando a eficacia

sexo dos animais acometidos, todavia
epidemiologicamente as fémeas gestantes
sdo mais susceptiveis e mantém a
infeccdo de forma cronica pelas

condicbes uterinas de seu estado
fisiolégico (Paulin e Ferreira Neto, 2003).

A contaminacdo dos animais por via oral

€ dada primeiramente por invasdo da
mucosa oral e linfonodos regionais na
cabeca durante o periodo de incubacao.
Por um periodo oscilante entre duas
semanas a sete meses em média em
novilhas, podendo ser ainda maior em
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alguns casos. Apos uma fase de

bacteremia no organismo a bactéria

coloniza o Uutero, placenta, Ubere e

linfonodos regionais. As vacas Ss&o

normalmente condicionadas como

assintomatica exceto pela presenca de
caso de aborto. Os falsos negativos
podem estar associados a um periodo
entre a infeccdo e a soro conversao. A
capacidade de transmissdo da doenca a
outros animais diminui apos cerca de 30

dias da data do parto (Ragan, 2002).

A sintomatologia clinica em bovinos
apresenta condicdo de aborto de fetos
prematuros e aborto na segunda metade
da gestacao. Retencao de placenta seguida
de metrite € uma complicagdo comum
conseqiente ao aborto, aumento de
perdas prematuras de bezerros recém
nascidos e nascimento de bezerros
mortos. (Acha e Syfres, 1989)

As fémeas apresentam relevante papel na
epidemiologia da disseminagdo desta
doenca por secrecdes uterinas e fetos
abortados. Fémeas nédo  gestantes
infectadas também podem colaborar com
a disseminacao da doenca no rebanho por
secrecOes como o leite (Acha e Syfres,
1989). O feto abortado é a principal fonte
de contaminacéo ambiental, o]
comportamento do ruminante para com
sua cria ap0s 0 nascimento e a interagdo
fisica dos membros de um rebanho entre
si possibilitam em muito um contato
direto de animais susceptiveis com
animais infectados por meio de
lambeduras e contato direto.

A transmissao congénita € uma realidade
na epidemiologia da brucelose e animais
infectados no Utero na primeira metade da
gestacao tornam-se portadores latentes e
constituem um fator de dificuldade para a
eliminagdo da doenca em rebanhos de
baixa prevaléncia, tendo em vista a

incapacidade das vacinas em estimular o
sistema imune destes animais (Acha e
Syfres, 1989; Bishop e Bosman Herr,
1994).

Os machos utilizados como reprodutores
e doadores de sémen contaminado podem
transmitir a doenga no rebanho, sendo que
a inseminacao artificial por sua
metodologia de uso é mais eficaz na
transmissdo da doenca que a monta
natural, jA& que o0 microrganismo é
colocado diretamente no Utero sem acgéo
de mecanismos de defesa em potencial de
transmissdo maior que quando comparado
a monta natural (Vasconcellos, Ito e
Cortes, 1987).

Diretamente a doenga promove a reducao
da capacidade reprodutiva dos animais,
perda de peso e diminuicdo da producéo
leiteira, queda nos indices de fertilidade

colocando o produtor rural em condigéo

aquém do seu real potencial de producao
devido a um aumento na taxa de descarte
por perdas prematuras de animais

positivos.

Indiretamente leva a reducdo de mercado
de vendas de animais e produtos de
origem animal, reduzindo as fronteiras
comercias de paises com rebanhos
acometidos por esta doenca.

2.5 BRUCELOSE COMO ZOONOSE

Caracterizada como uma antropozoonose
a brucelose é doenca de importancia para
saude publica de relevante impacto
socioecondmico (OIE, 2003).

A infeccdo de ruminantes p&. abortus
ocasiona perdas econdémicas significativas
para os rebanhos (Young, 1995).

A diminuicdo da capacidade produtiva
das pessoas acometidas onera o sistema
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de saude publico, além de causar
prejuizos pelo afastamento da pessoa
acometida de suas atividades laboriosas
durante o periodo de diagnostico e
tratamento (Paulin e Ferreira Neto, 2003).

A transmissdao da doenca ao homem
ocorre de forma direta por contato com
animais doentes, ou por consumo de
produtos de origem animal contaminados.
Enquanto zoonose, a brucelose pode

A gueda de producao direta e indireta na
producdo em rebanhos  bovinos
acometidos pela brucelose bovina leva a
uma diminuicio do  crescimento
econbmico, ja que o Brasil tem ampla
tradicdo no agronegocio e que este esta
participando efetivamente do produto
interno bruto nacional (PIB).

A notificacdo obrigatdria da brucelose se

causar sérias conseqiéncias nas pessoasmostra na pratica condicionada a falhas

gue estdo diretamente envolvidas na
producéo agropecuaria e mais
recentemente como turistas (Luna-
Martinez e Mejia-Téran, 2002; Ragan,
2002; Paulin e Ferreira Neto, 2003).

Nos EUA h& cerca de 100 casos de
brucelose em humanos relatados
anualmente ao Centro para Controle e
Prevencao de Doencas (CDC), sendo uma
doenca associada ndo mais ao carater
ocupacional, ligado aos costumes de
consumo de alimentos de maior risco
como produtos lacteos ndo pasteurizados
e produtos feitos a partir de leite de cabra
infectada conB. melitensiestes ultimos
ligados a casos de turistas que tenham
consumido produtos em locais onde a
brucelose € enzootica (Chomet al,
1994; Ragan, 2002).

No Brasil a dificuldade de aprimorar as

informacfes junto ao sistema publico de
saude, bem como a validacdo destas
informacgfes dificultam uma anélise do

namero de casos no Brasil e as reais
consequéncias destes eventos.

2.6 MECANISMOS DE
ERRADICACAO E CONTROLE DA
BRUCELOSE EM REBANHOS
BOVINOS

2.6.1 PROGRAMAS DE
DIAGNOSTICO E CONTROLE

gue impedem uma melhor avaliacdo da
real condicdo nos rebanhos acometidos. A
subnotificacdo da doenca € um problema
gue necessita ser corrigido o quanto antes
para que o PNCEBT tenha sucesso nos
seus objetivos.

O controle da brucelose esta associado a
uma rapida identificacdo de animais

positivos no rebanho, vacinacdo de

rebanhos susceptiveis, isolamento e abate
de animais positivos em tempo habil

(PNCEBT, 2004).

A atengcdo a medidas de controle
profilaticas na salde destes rebanhos
pode ser vislumbrada como uma medida
de investimento por parte do produtor e
do governo na cadeia produtiva
agropecuaria, como mecanismo de
desenvolvimento da cadeia produtiva,
aprimoramento sanitario dos rebanhos e
ferramenta de desenvolvimento
socioecondmico das comunidades rurais
(WHO, 1982).

As medidas de controle muitas vezes sao
de condicdo onerosa para todos o0s
elementos da cadeia produtiva e a eficicia
das acdes preventivas adotadas ¢é
necessaria, pois muitas vezes o elevado
custo de um programa preventivo
dificulta a integracdo do produtor aos
programas de controle sanitario no Brasil.
A falta de financiamento aos produtores a
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partir de um fundo de verbas especifico
para amortizagdo ou indenizagcdo dos
animais abatidos impede um maior
namero de criadores de aderirem ao
programa de controle da brucelose bovina
no Brasil.

Um fundo de verba indenizatdria para os
produtores americanos foi um ponto

relevante na erradicacdo da doenca nos
EUA, além disso, a identificacdo e o

rastreamento de animais a partir de
resultados de testes de monitoramento de
novos casos aumentaram a eficacia do
programa naquele pais (Ragan, 2002).

O sucesso no programa chileno tem uma
relacdo com o alto indice de adeséo de
fazendeiros, veterinarios e laboratorios
publicos e privados, indastria de

producdo de carne e leite. A vacinacao
atinge cerca de 94,5% do total do rebanho
a ser vacinado (Rivera, 2002).

A legislacdo € uma importante ferramenta
de combate e controle da doenca em
paises onde ha uma forte tradicdo nas
politicas publicas de medicina veterinaria
preventiva, sendo um ponto de apoio para
gue os governantes promovam medidas
padronizadas e em acordo com as normas
propostas pela OIE.

Segundo Vargas (2002), h& wuma
importancia em trabalhar com diferentes
testes de diagnostico em funcdo da
evolucdo do programa de controle da
doenca, a medida que a diminuicdo da
prevaléncia exige testes de diagnosticos
mais especificos e sensiveis. Como
exemplo na Venezuela o Teste do Anel
do Leite € considerado uma importante
ferramenta na avaliacdo de fémeas entre
trés e oito meses vacinadas com B19 e
revacinadas com RB51 quando adultas
em localidades com alta prevaléncia.

Testes de baixo custo e facil
procedimento como a Aglutinagdo em
Placa estdo associados a uma triagem de
animais, este testes sdo geralmente de
baixa especificidade e requisitam um
segundo teste confirmatorio (Gall e
Nielsen, 2004). O teste de ELISA
representa  um importante  teste
confirmatério, mas testes como
Aglutinacdo em Tubo, 2-Mercapto
Etanol, Fixacdo de Complemento e
ELISA Competitivo (ELISA-C) em
amostras de leite sdo importantes na
deteccdo de animais positivos nos testes
de triagem. O Teste do Anel também é
atil na triagem de rebanhos positivos a
partir de amostras de leite coletadas em
plataformas de recebimento em laticinios.

No Chile, os testes sao considerados para
estudos de prevaléncia e deteccdo de
rebanhos positivos, sendo um dos

elementos de medida adotado para
controle da doenca. Dentre as medidas de
controle chilenas o abate de animais

reagentes para impedir a disseminagéo da
doenca possibilitou uma diminuicdo da

prevaléncia nos rebanhos. A vacinacao de
fémeas adultas com RB51, a certificacdo
de laboratérios de diagnéstico e de

veterinarios, foram algumas medidas

preventivas de auxilio no programa de

erradicacdo e controle daquele pais. Os
testes sorolégicos de rastreamento de
rebanhos positivos como o Teste do Anel

do Leite séao utilizados para monitorar

rebanhos em plataformas de coleta de
leite em laticinios (Rivera, 2002).

O monitoramento de estabelecimentos da
indUstria lactea nos EUA permite
identificar rebanhos positivos por testes
como o Teste do Anel do Leite,
realizados duas vezes ao ano em rebanhos
comerciais declarados livre ou quatro
vezes ao ano em rebanhos originarios de
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areas com rebanhos positivos para a
brucelose (Ragan, 2002).

Em seu artigo, Ragan (2002) descreve
gue a partir da década de 70 o uso da B19
em doses menores em vacas adultas
passou a ser adotada nos EUA em
condicbes especiais tais como: fazendas
com producdo de leite e alto indice de
reposicao, rebanhos de producéo
extensiva localizados em grandes areas de
dificil monitoramento sorolégico a cada
60 dias ou mesmo em rebanhos de dificil
implementacéo de eutanasia como medida
de controle. Em 1996 o uso da vacina
RB51 é aprovado nos EUA diminuindo
assim os casos de reagdo cruzada com
testes sorolégicos e melhorando a eficacia
do monitoramento de animais positivos.

Em seu trabalho Olseet al, (1996)
avaliam a eficacia do uso da vacina RB51
e demonstram a possibilidade de sua
efetiva utilizacdo em associagcdo com B19
demonstrando melhoria significativa no
controle da doenga em rebanhos bovinos.
A vacina RB51 é uma vacina de cepa
rugosa que nao induz a produgao de
anticorpos especificos contra a Cadeia O,
nao interferindo no resultado dos testes
segundo Schuringt al(1991).

Também Poestest al., (2006) e Poester
(2006) descrevem a eficacia da utilizacado
de RB51 em rebanhos bovinos.

A utilizacdo da vacina B19 leva a uma
reacdo com teste de sorodiagnostico para
deteccdo de animais infectados (Ragan,
2002).

2.7 MODELAGEM E
EPIDEMIOLOGIA

A brucelose enquanto zoonose é uma
doenca de dificil mensuracdo no rebanho.
As suas caracteristicas epidemiolégicas e

de transmissibilidade entre individuos da

populagdo levam a peculiaridades de
influéncia do meio ambiente, do manejo,

laténcia e susceptibilidade em momentos
distintos na vida dos animais. Estas

caracteristicas dificultam a aplicacdo dos
conceitos basicos de modelagem, tal
como: principio de acdo de massa
propostos por modelos de entidade

continua onde a populacdo é homogénea
guanto ao risco de infecgdo. Estas
mesmas caracteristicas epidemiolégicas
dificultam a criacdo de um modelo

deterministico compartimental que

descreva e ajuste a dinamica da doenca na
populacéo.

Mesmo diante da dificuldade de
adequacgao desta doenca a um modelo
matematico compartimental Dias (2004),
descreve uma adequacdo do modelo
descrito por Gonzéalez-Guzman e Naulin
(1994), a partir de equacdes diferenciais
gue descrevem a transmissao da doenca
entre as classes: suscetivel, latente 1,
latente 2, infectado 1 e infectado 2, em
rebanhos de fémeas bovinas com 24
meses de vida ou mais.

A dificuldade inerente aos estudos de
equacdes diferenciais para descrever a
dindmica de doencas como a brucelose
fez desta doenca objeto de estudo para
adequacdo de um modelo baseado em
individuo (MBI), conforme proposto em
Nepomuceno (2005).

A modelagem em epidemiologia

possibilitou uma nova ferramenta de
analise e pesquisa associado de forma
multidisciplinar a um ramo da

epidemiologia que tem interesse na
modelagem mateméticas das doencas. A
aplicabilidade desta ferramenta de estudo
epidemiolégica promove uma analise
prévia das diferentes possibilidades de
erradicagdo e controle de uma doenga na
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populacédo, a partir de ensaios de medidas
de controle, estimativa de incertezas e
realizaces de predigbes para diferentes
métodologias de controle.

Quando em 1927, Kermack e

McKendrick desenvolveram o modelo

compartimental, que agrupa os individuos
em Susceptiveis, Infectados e

Recuperados uma nova linha de estudos
estava sendo criada uma interface de
pesquisa entre a matematica e a
epidemiologia. Estes mesmos autores
desenvolveram uma teoria relacionando o
surgimento de uma epidemia a um valor
critco do numero de suscetiveis. O
principio de agcdo de massa e a teoria do
valor critico sdo os dois marcos nos
estudos da epidemiologia moderna
(Nepomuceno, 2005).

Modelos podem ser classificados como
estocasticos quando ha incorporacdo de
variaveis estocasticas dando ao modelo
uma natureza de distribuicéo
probabilistica. Modelos deterministicos
por sua vez mantém as caracteristicas
constantes durante todo 0 processo.
Enquanto modelos estocasticos
possibilitam incorporacdo de incertezas
ao modelo o modelo deterministico €
mais eficaz na analise de verificacdo da
sensibilidade do sistema em funcéo de
alteracdo de alguns parametros de estudo
(Bjornstadet al, 2002; Grenfellet al,
2002; Nepomuceno, 2005).

Uma segunda categorizacdo dos modelos
diz respeito ao tratamento dos dados em
funcdo do tempo. Logo temos modelos
discretos caracterizados pela
fragmentacdo do tempo em unidades
iguais, com isso é possivel avaliar o
namero de individuos de classe
compartimento em fungdo do tempo
(Allen, 2004; Satsumaet al, 2004,

Nepomuceno, 2005). Os modelos

continuos por sua vez trabalham o tempo
como uma Vvariavel continua, assim, a

partir de estudos de equacOes diferencias
estruturam os individuos de cada

compartimento em taxas instantaneas de
variacdo entre eles (Hethcote, 2000;

Nepomuceno, 2005).

Quanto ao tratamento do individuo, o
modelo pode condiciond-lo a uma
entidade discreta ou entidade continua.
Os modelos de entidade discreta
condicionam cada individuo de forma
Unica dentro da populacdo que se
manifesta como sendo a soma de todos os
seus individuos. Os modelos de entidade
continua consideram a populacdo
enquanto homogénea diante da igualdade
dos seus elementos abrindo assim parecer
para criticas ja que este modelo considera
uma igualdade de probabilidade de dois
individuos terem contato com o0 agente
causador da doenca de forma igual
(Fulford et al, 2002; Nepomuceno,
2005).

Para controlar o processo de epidemia os
modelos mateméaticos SIR prop6em duas
formas de controle: vacinagcdo e
isolamento. A vacinacdo chama a atencgéo
por promover aos individuos agrupados
na categoria suscetivel diretamente para a
categoria vacinada, diminuindo o nimero
de susceptiveis na populacao. Além disso,
a vacinagao promove uma diminuicdo da
taxa de infeccdo, levando com isso a
consideragdo de que ndo ha necessidade
de vacinar toda a populagdo de
susceptiveis, pois ao diminuir a taxa de
infeccdo ha um percentual minimo de
vacinados que impedem a manutencéao da
doenca na populacdo. O total de
populacdo a ser vacinada esta
condicionado a taxa de reproducéo efetiva
do agente etioldgico manter-se em valores
menores que um (Hatchord, 2000;
Nepomuceno, 2005).
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A dindmica destes trés grupos
(susceptiveis, infectados e recuperados) é
proposta por equacOes diferenciais nao-
lineares. Para uma andlise de erradicacao
e controle séo incorporadas as equacbes
propostas condicionando estas mudancas
ao interesse do pesquisador em funcao da
epidemiologia da doengca e da
possibilidade de aplicar na pratica a
referente medida de controle. Todavia ja
em 1760, Daniel Bernouli, avalia a
efichcia de controle da variola em
Londres  proposta pelo governo
(Nepomuceno, 2005).

Somente em 1906 € que os pesquisadores
Hamer e Ross, ho comeco do século XX,
determinaram o0 conceito de taxa de
contato entre susceptiveis com infectados
sendo a caracteristica primordial para
manutencdo de uma epidemia de uma
doenca infecciosa numa determinada
populagdo. Assim o principio de ag&o das
massas passou a ser um fator relevante na
epidemiologia matematica que se mantém
ainda hoje nos trabalhos publicados a
respeito deste tema (Nepomuceno, 2005).
Ainda segundo Nepomuceno (20054 *
principio de acdo de massa define que a
taxa de transmissdo da doenca ¢€
proporcional ao produto da densidade de
individuos suscetiveis e infectatlos

Trabalhos diversos sédo cada vez mais
frequentes na rotina de temas da
epidemiologia matematica conforme
amplamente ilustrado (Anderson e May,
1991).

2.7.1 MODELAGEM E BRUCELOSE

Segundo Nepomuceno (2005), o MBI

devera ser um modelo capaz de, a partir
de relacdes estocasticas, criar
possibilidades de alterar as caracteristicas
dos individuos, e que em populacdes

grandes e intervalos de tempo pequenos
haja uma manifestacdo da dinamica da
doenca semelhante a observada em SIR.

Por nao conseguir abranger todos os
fatores bioldgicos da doenca de estudo na

modelagem, o0 modelo SIR deve
considerar caracteristicas tais como:
latentes, anticorpos maternais,

transmissédo vertical, categorizacdo por
sexo, recuperacao de individuos perda de
imunidade, morte natural, taxa de
transmissdo, sazonalidade, condicao
nutricional, homogeneidade da populagcao
dentre outros (Anderson e May, 1992;
Earnet al, 2002; Newman, 2002; Bauch
e Earn, 2003; Nepomuceno, 2005).

As principais formas de controle e
erradicagdo incorporados aos modelos
matematicos dizem respeito ao uso de
vacinagdo e isolamento de individuos.
Nesta condicdo podem derivar propostas
de sacrificio de bovinos positivos para
brucelose. As adequacdes das medidas de
controle devem estar condicionadas a
legislacdo vigente no pais de origem do
rebanho, caracteristicas socio-econdmicas
das perdas propostas para o produtor rural
(Nepomuceno, 2005; Anderson e May,
1992; Hatchord, 2000).

As possibilidades de sacrificio de animais
positivos s6 mostram eficacia em paises
gque possuem um fundo de reserva
financeira que amortize total ou
parcialmente as perdas econdmicas do
proprietario. Assim sendo, a participacdo
do proprietario se mostra efetiva apenas
em paises onde o produtor rural recebe
algum valor para indenizacdo dos animais
abatidos.

O modelo SIR é condicionado as
premissas que ha uma distribuicdo
homogénea de individuos no tempo e no
espaco, o que dificulta a adequacgao deste
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modelo em doencas infecciosas como a
brucelose, que se manifesta de forma
distinta em sub-grupos de individuos
dentro da populacdo avaliada. Além
disso, doenca com taxa de transmissao
distintas entre sub-grupos, como a
brucelose bovina, dificultam a aplicagéo
de modelo SIR a esta condi¢éo (Hetchote,
2000).

A adequacédo do MBI possibilita estudar o
individuo como unidade da populacdo de
forma a condiciona-lo de forma Unica,
caracterizando-o com a idade e pelo
menos uma segunda caracteristica que
mude ao longo da vida realocando-0 em
um dos compartimentos propostos pelo
modelo MBI. H4 assim a possibilidade de
determinagdo de um modelo matematico
mais flexivel que o proposto pelo SIR
com o MBI (Grimm, 1999; Nepomuceno,
2005).

2.8 ANALISE DE COMPONENTES
PRINCIPAIS E SUA UTILIZACAO
EM MEDICINA VETERINARIA

Em epidemiologia o estudo da doenca e
sua associagdo com o0s elementos
presentes neste meio € um importante
fator de avaliacdo, controle e
identificacdo das causas da doenca nos
susceptiveis.

Os estudos de avaliacdo de fatores de
risco, analise econdbmica quanto as

medidas de controle e erradicacédo e o
estudo de dispersdo espacial da doenca
sdo algumas das ferramentas de analise
gue possibilitam uma visdo ampla e

multidisciplinar da presenca da doenca
nos animais acometidos.

A acdo de mecanismos multidisciplinares
pode promover um melhor entendimento
da doenga no ambiente e nos acometidos

por ela em sua forma mais proxima do
real.

Neste contexto as analises estatisticas
multivariadas como a analise de
componentes principais (ACP) podem
colaborar na identificacdo de fatores de
risco estatisticamente relevantes. A
estatistica multivariada consiste num
conjunto de técnicas utilizadas nas quais

as variaveis sao medidas
simultaneamente, em cada elemento
amostral. A técnica de componentes

principais tem como objetivo uma anélise

exploratoria de simplificacdo da estrutura

de variabilidade dos dados. Diferente de

outras técnicas de andlises mdultiplas

como a analise de regressédo, andlise de
covariancia ou os testes de hipoteses que
pretendem propor uma estimagdo de

parametros de analise (Mingnoti, 2005).

A ACP se faz necessaria uma

variabilidade entre as respostas de tal
forma que ndo haja uma uniformidade

nos parametros avaliados, necessitando
assim uma diversificacdo minima para

sucesso na andlise. Perda em uma ou mais
varaveis determina a exclusdo da unidade
amostral com tal perda.

Valores  discrepantes devem  ser

considerados cuidadosamente na analise
ACP, caso seja possivel confirmar que

estes valores sao oriundos de erros de
digitacdo ou mensuracdo quando nao for
possivel avaliar a sua origem é prudente a
exclusdo destes da amostra sempre que
possivel. Quando os valores discrepantes
forem demonstrados como verdadeiros ha
uma necessidade maior de promover uma
analise cuidadosa, buscando avaliar a
influéncia destes no sistema e nos

resultados finais.

Apresentada inicialmente por Karl
Pearson (1901ppud Hotelling (1933),
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conhecida como ACP, esta técnica
pretende explicar a estrutura de variancia
e de covariancia de um vetor aleatorio,

composto por p-varidveis aleatorias,

através de combinacbes lineares de
variaveis originais. Quando temos p-

variaveis originais podemos determinar p-

componentes principais no sistema de
avaliacdo final. Para esta técnica néo é
necessario que haja distribuicdo normal
do vetor aleatério. Os componentes

principais sdo gerados a partir da

decomposi¢cdo da matriz de covariancias
partindo de uma transformagao do vetor
aleatério por meio da padronizacdo das
variaveis pelas respectivas médias e
desvios padrbes, gerando novas variaveis
centradas em zero com variancias iguais a
um o0 que é equivalente a obter os
componentes principais a partir da matriz

de correlagdo das varidveis originais

(Mignoti, 2005)

O uso de andlise de dados
multidimensional esta tomando a cada dia
maior proporgcdo na rotina das pesquisas
médica e veterinaria (Zamborlini, 1980;
Asensio, 1989; Barbi, 1991; Gargaed
al., 1997; Haddad, 1997; Rezende, 1998;
Guilhermino e Sampaio, 1999; Volpe,
2001; Costa, 2002; Silva, 2002, Tropia,
2002; Lamaita, 2003). O mesmo pode ser
observado em estudo de complexidade de
relacbes tais como, o0 estudo de
biodiversidade em biomas complexos
(Valentin, 2000; Mingoti, 2005).

A vantagem da técnica ACP esta no fato
dela poder ser utilizada em situa¢gbes onde
0 pesquisador ndo possui dominio sobre
as condicbes do experimento (em

levantamentos de dados, por exemplo) ou
guando um numero limitado de amostras
coloca em risco a qualidade da analise por
outras técnicas estatisticas multivariadas
(Sampaio, 1993).

3. OBJETIVOS
O presente trabalho tem como objetivos:
1. Determinar uma analise de dados

multidimensional por componente
principal (ACP) e por anélise de

correspondéncia (AC) na
descricdo da associacdo de
diferentes  caracteristicas dos

rebanhos e das fazendas com a
doenca nos rebanhos estudados.

2. Adequar um Modelo Baseado em
Individuo (MBI) para descrever a
dindmica da brucelose bovina em
rebanhos bovinos de fémeas
acima de vinte e quatro meses e
populacdo constante com uma
dose de vacina aplicada aos 8
meses de vida.
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4. MATERIAL E METODO

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA
DE ESTUDO

O estado de Minas Gerais possui um
importante  percentual do rebanho
nacional, a maior bacia leiteira do pais
com o0 maior rebanho de vacas
ordenhad&se um dos maiores rebanhos
de producdo de carne em territério
nacional.

Em 2005 o efetivo bovino brasileiro

estava na ordem de 207.156.696 de
cabecas e Minas Gerais tinha 21.403.680
de cabecas representando 10,3% do
rebanho nacional (IBGE, 2005).

O total de vacas ordenhadas no Brasil no
mesmo ano foi de 20.631.530 e Minas
Gerais representava 22,6% do efetivo
nacional com 4.659.245 cabecas. A
producdo de leite no Brasil foi de

24.571.537 bilhdes de litros em 2005
levando a um valor de producéo

totalizado em R$11.578.669.773,00 o
estado produziu 6.908.683 bilhdes de
litros no mesmo ano-base gerando R$
3.402.852.447,00. Detentor de cinco dos
dez municipios com a maior producao de
leite no Brasil, Minas Gerais teve em seu
territério o municipio de maior producéo

e de maior produtividade, Ibia com

2 Vacas ordenhadas por definicio do IBGE

(2005), sao vacas mesticas ou de racga (de corte, de
leite ou de dupla aptiddo) existentes que foram

ordenhadas em algum periodo no ano-base de
31/12/2005, quer seja de autoconsumo, para
transformacdo em queijos, manteigas, etc ou

venda.

% valor de producdo por definicdo do IBGE
(2005), é a producdo obtida, multiplicada pelo
preco médio pago ao produtor.

104.427.194 milhdes de litros e com
média de 2300 litros/vaca/ano (IBGE,
2005).

Sua extensao territorial abrange um total
de 586.528.293 kfn sendo o Estado da

Federagdo com o maior numero de
municipios, totalizando 853 municipios

ao todo. A caracterizacdo da pecuaria
mineira é uma representacdo da
diversidade do proprio Estado.

Condicionado as condicbes tao
diversificadas = como as grandes
propriedades rurais de criagdo de gado
extensivo no norte de Minas Gerais até as
fazendas caracteristicas de producéao
leiteira com alto grau de tecnificacao,

rebanhos especializados e alta
produtividade por animal localizado no

sul do Estado.

Minas Gerais estd condicionada a uma
diversificagdo das condi¢cdes zootécnicas
e sanitarias que o deixam em posicéo de
dificil caracterizacdo, dificultando de
sobremaneira a implementagdo de
programas de vigilancia e controle
sanitario dos rebanhos em conseqiéncia
das diferentes realidades vivenciadas
pelos criadores mineiros.

4.2 AMOSTRAGEM

A coleta de soro e aplicacdo de
questionario foi feita pelos funcionarios
do Instituto Mineiro de Agropecuaria
(IMA).

Cada fazenda era estratificada devendo
fornecer um nimero de amostras em
funcdo do tamanho do rebanho de fémeas
com idade acima de 24 meses de vida.

A fazenda foi determinada a partir de
listagem de criadores no IMA,

considerando atividade reprodutiva, em
seguida dentro de cada unidade primaria
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de amostragem foi sorteado
aleatoriamente  um numero de fémeas
bovinas com idade igual ou superior a 24
meses de vida.

A populacdo considerada para os testes
soroldgicos para detecgdo de anticorpos
contra Brucella abortus foi apenas de
fémeas bovinas com idade superior a 24
meses de vida.

A propriedade era caracterizada como
sendo de producdo pecuaria e com
rebanho com atividade reprodutiva.

Propriedades rurais com até 10 fémeas
acima de 24 meses de vida tiveram todos
0s animais testados. Propriedades com até
99 fémeas com mais de 24 meses tiveram
10 animais testados. Propriedades com
100 ou mais animais em idade acima de

24 meses de vida tiveram 15 animais

testados.

A amostragem respeitou os cadastros do
IMA quanto ao numero de criadores e de
animais dispersos em Minas Gerais.

Segundo informacbes fornecidas pelo
IMA o0s animais inicialmente eram
testados com o teste acidificado

tamponado (AAT) e em seguida, quando
positivos, eram testados pelo teste 2-
Mercaptoetanol (2-ME), conforme
recomendado pelo PNCETB (MAPA,
2001). Resultados inconclusivos foram
descartados do banco de dados para as
andlises. Uma fazenda era considerada
positiva quando apresentava pelo menos
um dos animais testados positivos no
teste sorolégico (Donald et al.,, 1994;
Trusfied, 1995).

No momento da coleta de soro dos
animais 0s proprietarios ou responsaveis
pela fazenda respondiam a um
questionario  sbcio-econdmico  para

caracterizacdo zootécnica e sanitaria do
rebanho.

4.3 FORMACAO DE BANCO DE
DADOS

Os dados sorologicos e de questionério
foram coletados em 2002 no estado de
Minas Gerais e as informacoes referentes
aos animais e as fazendas formaram um
banco de dados armazenados em
programa de linguagem Acc&ssOs
dados foram fornecido pelo IMA para
analise dos dados, determinacdo das
tabelas de contingéncia e estudo dos
fatores de risco pela ACP.

Foi contabilizado um total de 2.183
fazendas para as ACP, AC e estudos de
tabelas de contingéncia.

Para andlise das tabelas de contingéncias
geradas pela categorizacdo das fazendas
enguanto positivas ou negativas para a
presenca da brucelose bovina foi avaliada
pelo Teste de Qui-Quadradg)(ou Teste
Exato de Fischer.

4.4 ESTUDO DA ANALISE DE
DADOS MULTIDIMENSIONAIS
POR COMPONENTES PRINCIPAIS
(ACP) E DA ANALISE DE
CORRESPONENCIA (AC)

Os dados foram testados no programa de
computador InfoStat (InfoStat, 2004).

Inicialmente todas as variaveis foram
inseridas na ACP e na AC. Foram
eliminadas variaveis de baixa
variabilidade dentro do banco de dados,
mantendo apenas aquelas que
possibilitaram o maior percentual de
inércia do sistema de avaliacdo. Fazendas
declaradas como de exploracao leiteira e
sem producado de litros de leite/vaca em
lactacdo/ dia foram descartadas. Duas
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fazendas que apresentavam valores de
mais de 100 litros de leite/vaca em
lactacao/dia foram descartadas em funcao
de impossibilidade de averiguacdo da
informacéo junto ao produtor. A excluséo
de varidveis ndo relacionadas a
epidemiologia da doenca também foi
feita.

Foi realizada uma avaliagdo pela ACP

para cada agrupamento de tipo de

exploracao distintamente para as fazendas
de producéo de leite, producéo de leite e
carne (mistas) e producgéo de carne.

Uma das vantagens da técnica da ACP
esta na possibilidade de demonstrar de
forma intuitiva e simples a associagao
entre os diferentes fatores estudados a
partir de andlise de grafico gerado.

Segundo Sampaio (1993), o uso de ACP é
capaz de contornar dificuldades tais
como: auséncia de controle dos fatores
experimentais pelo pesquisador,
requisitando um menor numero de
observacdes necessarias para percepcao
da variacdo plena de uma variavel
qualquer sobre a resposta alvo;
necessidade de se avaliar um grande
namero de variaveis simultaneamente
para descrever a associacao entre elas;
analise  simultinea de  variaveis
gualitativas e quantitativas condicionando
uma dificuldade no uso da andlise de
variancia em virtude de ndo haver
homocedasticidade nos dados estudados.
A partir destas dificuldades a escola

francesa admite que a distribuicdo possa
nao ter carater normal das variaveis e que
a abordagem descritiva passa a ser uma
forma de analise. A avaliacdo a partir de
uma solucdo grafica possibilita uma
analise mais intuitiva e prética, quando
comparada ao uso dos testes estatisticos.

A ACP se sobrepbe a outras técnicas
multidimensionais a medida que os
agentes causativos e suas respostas sao
avaliados no aspecto quantitativo e
gualitativo de forma simultanea. Por néo
haver um balanceamento sob controle do
pesquisador esta técnica se mostra eficaz
na descricdo da associacdo dos agentes
causativos com a resposta alvo obtidas
oriundas de levantamentos e estudos
censitarios.

A ACP gerou um gréfico de dispersao das

variaveis avaliadas como fatores de risco.

A ponderacdo dos valores dados as

diferentes caracteristicas segue na Tabela
1. Os valores foram associados quanto a
ordem crescente de risco da brucelose em
funcdo da caracteristica do rebanho.

No estudo da Analise de Correspondéncia
(AC) por sua vez uma referéncia aos
estudos de variaveis categoricas €
requisitado pelo pesquisador. Diferente da
ACP a AC possibilita uma abordagem
sobre a independéncia das variaveis
gualitativas a serem estudadas (Mingoti,
2005).

31



Tabela 1. Determinagdo das caracteristicas
respectivos valores associados.

utdizadh analise da ACP e AC com seus

Variavel Codificacédo da caracteristica
Extensivo 1
Sistema de Criacdo Semi-extensivo 2
Intensivo 3
Leite 1
Tipo de Exploragéo Misto* 2
Carne 3
Tamanho da populagdo délensuragcdo em cabecas NUmero de animais.
fémeas bovinas com 24
meses de vida ou mais.
Producao diaria de leite poMensuragado em litros Litros de leite/animal/dia.

fémea em lactacao.

Positivo
Negativo

Diagnostico da fazenda

1
0

* Animal classificado com dupla aptiddo para prdtude carne e leite.

4.5 MODELAGEM MATEMATICA
PELA TECNICA MODELO
BASEADO EM INDIVIDUO PARA A
BRUCELOSE BOVINA

As mudangas propostas no MBI deste

trabalho foram de categoria discreta com

incorporacbes feitas com aspectos

estocasticos ligados a condicao

epidemiolégica para mudanca entre 0s
compartimentos, distribuicdo estatistica

exponencial para nascimento e morte em
populacbes constantes, transmissao entre
susceptiveis e infectados ou latentes a
partir de taxa de transmissdo em carater
estocastico e ndo deterministico como

proposto pelos modelos SIR classicos

(Hethcote, 2000; Nepomuceno, 2005).

Diante das caracteristicas de transmissao
da brucelose bovina a adequacédo do
modelo SIR proposto por Dias (2004),
modificado de Gobnzalez-Guzman e
Naulin (1994), foi adequado um MBI
para este modelo seguindo os mesmos

parametros populacionais e de controle
descritos no modelo de Dias (2004).

O modelo compartimental de Dias (2004)
foi proposto para simular a dinAmica da
brucelose no sistema de criagdo para
producdo de leite, assumindo-se que o
rebanho era formado inteiramente de
fémeas acima de 24 meses de vida. Para o
modelo a populacao foi dividida em seis
compartimentos: fémeas susceptively (
fémeas vacinada¥/), portadoras latentes
primiparas (1), fémeas infecciosas
primiparas (1), portadoras latentes
multiparas I(2) e fémeas infecciosas
multiparas IR).

As equacdes diferenciais para o modelo
sao expressas em conformidade proposta
por Dias (2004). Neste modejaefere-se

a natalidade e reposicdp, € a taxa de
mortalidade natural e descartep
determina a taxa de infeccao da doenca,

€ a proporcdo de abortos gerados pelas
fémeas infectadas primiparas pe € a
proporgéo de bezerras nascidas portadoras
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latentes primiparas. As fémeas portadoras proporcdo de fémeas vacinadas ¢é
latentes tornam-se infecciosas a uma taxa designado porp. O numero total de
y e retornam latentes a uma taxaA individuos é dado por:

Q) S(t) + L2(t) + 11(t) + L2(t) + 12(t) + V(t) = N (populagéo constante)

@ ds(t)_[l P17 S+V + L p)[(1- )Ly + LI} — uS(t) - BL1, (1) +1,®)]S(),
) dLl(t)_ﬂ[l (©)+ LO1SO) + PO 0+ A-)LO]- (- )L,

@ dh(t)_ﬂj S+ )y,

© M=5(|1+|2)—(7—ﬂ)|-z'

® LU weo,

@) %=p(t)]n(t){S+V+(1—p)[(1—a)L1+LZ]}—uv,

As premissas epidemiolégicas para para uma outra categoria em cada instante

composicado do MBI s&o as seguintes: de tempo. Neste trabalho, adotou-se a
transicao discreta.

1. Populacdo constante. Como deseja-se A seguir alguns exemplos de transi¢coes:

realizar comparagbes com o modelo

utilizado neste trabalho, optou se por a0, 1, 2, 3, 4, 5 0. Isso

utilizar a populacédo constante de tamanho significa que o individuo morreu e um

m sendo cada perda compensada por uma outro nasceu (para manter a populagédo

aquisicao em qualquer compartimento da constante ver premissa 1). Caso o0

populacao. individuo ndo morra, pode m ocorrer
outras transicdes, descritas a seguir.

2. Caracterizagdo do individuo. Um b) 0— 1. Um individuo suscetivel
individuo €& caracterizado por um € vacinado e passa para a
conjunto de n caracteristicas. categoria 1.

c) 0 - 2. Um individuo
3. Categorias da populacdo. Ha seis suscetivel, pode tornar-se latente
categorias para a populacdo: O primipara e passar para a categoria
(suscetivel), 1 (vacinado), 2 (latente 2.
primipara), 3 (infecciosas primiparas), 4 d) 2 » 3. Uma fémea primipara,
(latentes multiparas), como o passar do tempo, pode
5 (infecciosas multiparas). transitar para a categoria das

infecciosas primiparas.
4. Mudanga de categoria. Uma vez em
uma categoria, o individuo pode mudar
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e) 3 — 4. Infecciosas primiparas
podem passar para a categoria 4
com o passar do tempo.

f) 4—-5. Uma fémea latente
multipara pode torna-se infectada

multipara em um intervalo de
tempo.

g 3, 5-»2, 4. Individuos
infectados podem retornar ao
estado latente primipara e

multipara, respectivamente.
5. Distribuicéo estatistica do MBI. Para a
mortalidade e nascimento adotou-se a
distribuicdo exponencial, expressa por:
(8) m(x)= pe*
Essa distribuicdo também foi utilizada

para a transicdo de latentes e infectados
dadas por

@ Ix)=ye’>
(10) i(x)=6e 0"

ondex é um nimero aleatoério.

6. Processo de infeccdo. Cada contato

entre um individuo suscetivel e um
individuo  soropositivo  (latente  ou
infectado) pode provocar um novo
individuo  latente  seguindo  uma

distribuicdo uniforme. E um processo
estocastico no qual o contato entre
individuos (8 %) tem a probabilidade de
tornar-se latentes na ordem de 7%980"

x Ano * (Dias, 2004). A adocdo dessa
premissa baseia se no principio da
homogeneidade da populacdo (Hethcote,
2000). Como se deseja reproduzir a
dindmica do modelo de equacdes
diferenciais proposto por Dias (2004), a
principio serd utilizado o mesmg3,
porém, podemos com certa facilidade
variar # em funcdo de caracteristicas
espaciais ou individuais no MBI.

7. Processo de abortamento. Nota-se que,
para um rebanho que ndo haja abortos
(a — 0), tem-se que (t) = W, ou seja, as
taxas de natalidade e mortalidade se
compensardo, mantendo a populacdo
constante (premissa 1), o que esta de
acordo com as caracteristicas do modelo
de Dias (2004).

8. Processo de vacinacdo. Vacinacgao
continua. Adotou-se que a vacinacao
ocorre nas fémeas do compartimento S,
assumindo-se que, ao ingressarem neste
compartimento, sdo elegiveis para a
vacinacdo a uma determinada propor¢ao.
Animais com 8 meses de vida recebem a
vacina. Considerou-se que a vacina
protege 100% dos animais vacinados. Foi
considerada uma sensibilidade e uma
especificidade combinada de 95,0% e
99,5% respectivamente.

O MBI sado simulacdes baseadas nas
consequéncias globais de interacdes
locais de membros da populacéo.

Nepomuceno (2005) expressa o MBI, no
qual um individuo € representado por:

(11) In=[C1C2---@

onde:

m é o tamanho da populacgéo,

T é o instante em que o individuo
apresenta um conjunto especifico de
caracteristicas,

C, é uma caracteristica do individuo. A
primeira caracteristica é o seu estado do
ponto de vista epidemiolégico.

Para a brucelose bovina a primeira
caracteristica pode ser suscetivel,
vacinado, latente 1, infectado 1, latente 2
ou infectado 2. Outras caracteristicas
podem ser a idade, o tempo de duracéo
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da infeccdo, o tempo de laténcia, o sexo
OuU quaisquer outras caracteristicas

consideradas relevantes. Por sua vez, uma

populacéo é representada por:
(12) R=[1tI2,t13t- - -]

onde:
Im: € um individuo no instante
P é uma matrim x n.

A formulacdo do MBI permite agregar
varias caracteristicas dos individuos, o
gue pode tornar o modelo mais realistico.
Para a brucelose bovina, foram

consideradas as seguintes caracteristicas

dos individuos:

e C€]0,1,2, 3,4,5]. Ou seja, o
individuo pode estar no estado
suscetivel, vacinado, latente
primipara, infectado primipara,
latente multipara e infectado
multipara, respectivamente.

* C,; é a idade do individuo em
meses. A cada transicao esse valor
é adicionado dat.

e C3 é a maxima idade em que o
individuo viverd. No momento do
nascimento é obtido por:

(13) G=-uln(ay)
onde :

1€ a expectativa de vida da populacéo,
em torno de 8 anos,

a, €& uma variavel aleatéria com

distribuicdo uniforme, contida entre os
valores 0,1.

e« C4, € 0 tempo em anos que 0
individuo se encontra no estado
latente primipara.

e Cs € 0 maximo tempo em que 0O
individuo fica no estado latente
primipara. O tempo maximo em
que o individuo fica em estado de
laténcia € dado por:

(14) G=-yin(ay)
onde:

y é ataxa de infeccéo dos portadores.

Cs € 0 tempo em anos que O
individuo se encontra no estado
infectado primipara.

C7€é 0 maximo tempo em anos que
0 individuo fica no estado
infectado primipara, dado por:

(15) G =-6In(ay)
onde:

0é a taxa que determina o periodo
infeccioso.

Cs, Cy, Cio e Gy, similar as
caracteristicas £e G, € o tempo
em que o individuo esta latente e
infectado multipara e 0 maximo
tempo que o individuo fica no
estado latente e infectado
multipara, respectivamente.

As caracteristicas £ a Gi; sao
desnecessarias para individuos suscetiveis
e vacinados. Assim como;£e G; sao
desnecessarias para individuos latentes e
infectados multiparas. Para estes casos
sdo consideradas iguais a z&to

A Figura 1 ilustra possiveis transicdes
decorrentes da interacdo entre 0s animais.
O modelo apresentado retrata a mudanca
de estado de cinco individuos. As
transicbes de estado ocorrem em um
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intervalo (At) de 0,1 ano. A seguir
algumas transicdes sdo comentadas:

lio — li1. Esse individuo vacinado
morreu. No modelo é substituido por um
individuo sucetivel com£=0e G =7,

5.

l,0 — l21. Tornou-se latente primipara.
Seu periodo de laténcia é dado par C
igual a 0,9 anos.

Figura 1.

Representacdo numérica de

Is0 — I31. N@o houve alteracdes no
estado epidemioldgico desse individuo.

ls0 > ls2. O estado de laténcia desse
individuo foi finalizado. Ele passou para
infectado primipara com tempo de
infeccdo (G) de 0,7 anos.

Is0 — lIs1. O individuo, antes infectado,
retornou ao estado latente multipara. Seu
tempo de laténcia é dado pos iQual a
0,8 anos.

individuos eamsitdo em diferentes

compartimentos do MBI para brucelose bovina.

Cl Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cipo Ci11
1 8,8 8,8 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0,7 6,8 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2,7 6,4 0 0 0 0 0 0 0 0
34 16,3 | 0,6 0,6 0 0 0 0 0 0
5 15 5,7 0 0 0 0 0 0 041 041
t=
Ci Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 Co Cio Ci11
0 0 7,5 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0,8 6,8 0 0,9 0 0 0 0 0 0
1 2,8 6,4 0 0 0 0 0 0 0 0
3 35 16,3 | O 0 0 0,7 0 0 0 0
4 16 5,7 0 0 0 0 0 0,8 0 0
1=+ At

O fluxograma do MBI para a brucelose

bovina esta representado na Figura 2.

Para implementacdo desse algoritmo
utilizou-se a linguagem de programacao
Scilald’

4.6 ALGORITMO DO MBI PARA
BRUCELOSE BOVINA

4 Software livre, de acesso gratuito e disponiveendereco:
http://www.scilab.org

O algoritmo para o MBI € determinado a

partir de uma populacéo inicial delimitada

de forma aleatéria e a cada momento um
individuo é avaliado e promove-se uma
analise probabilistica quanto a transicao
que ele tera. Ap6és um numero de

individuos serem avaliados, uma nova
unidade de tempo € implementada e o
processo se repete até o final um periodo
de tempo proposto. No Anexo 1 tem-se a
implementacdo deste algoritmo para

linguagem Scilab 4.
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Figura 2. Fluxograma do MBI para brucelose bovina.
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O algoritmo do MBI para brucelose  bovinas com mais de 24 meses de vida
bovina, condicionado a vacinacdo de vacinadas em populacdo constante
25%, 50%, 75%, 90% e 95% de fémeas encontra-se no Anexo 1.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DE DISPERSAO DE
FREQUENCIAS PARA
DIFERENTES CARACTERISTICAS
ZOOSANITARIAS

Para estudo de dispersao de frequéncia
das fazendas, houve uma categorizagédo
das propriedades rurais, sendo
consideradas como positivas ou negativas
para a presenca de brucelose bovina.
Houve uma avaliacdo dos diferentes
estratos em funcdo da distribuicdo destas
dispersoes.

Tabela 2. Distribuicdo de freqUéncia no estado deadIGerais de propriedades positivas
para a brucelose bovina segundo estrato de populsmana de fémeas com idade maior

ou igual a 24 meses de vida.

Estrato Propriedade  Propriedade Total Valor de P
Negativa Positiva
1.Rebanhos 563 20 583
com até 10
animais
2.Rebanhos 1.302 101 1.403
entre 11 e 99
animais
3.Rebanhos 194 24 218
com mais de
100 animais
Total 2.059 145 2.204  0,0084

QQ — Teste de Qui-Quadrado; Letras iguais em mesihuma representam igualdade entre os estratosvpkmaes de P<0,05 pelo teste

proposto.

Para estudo de tabela de contingéncia
houve diferenca estatisticamente
significativa para as fazendas de
diferentes estratificacbes dos rebanhos
categorizados (Tabela 2), com maior
frequéncia de propriedades positivas para
rebanhos classificados como

estratificacdo de rebanho 2 e 3. Os
estratos refletem o tamanho dos rebanhos
por agruparem as fazendas em trés
tamanhos de amostragem em fun¢édo do
namero total de animais nos rebanhos e
segundo Salmaat al, (1984) estudando

fatores de risco associados a presenca de
brucelose descreve que o tamanho do
rebanho, ndo é um fator de distincdo

propriamente dito, j& que pode estar

condicionado a caracteristicas como a
densidade de animais em rebanhos de alta
producdo de leite, tipo de instalacdo e

tipos de exploracdo (leite ou carne)

demonstrando  diferentes  resultados.

Fazendas com menor nimero de animais
podem estar condicionadas ainda a um
menor fluxo de entrada de novos animais

positivos para a doenca.
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Tabela 3. Distribuicdo de freqiéncia no estado deadIGerais de propriedades positivas
para a brucelose bovina segundo o tipo de explomgasistema de criacdo dos bovinos.

Estrato Propriedade Propriedade  Total Valor de P
Negativa Positiva
Exploragcéo
Carne 206 18 224
Leite 1.150 72 1.222
Misto 700 55 755
Total 2.056 145 2.201 0,3%%
Sistema de
criacao
Confinado 23P 3 26
Semi-extensivo 793 73 866
Extensivo 1.24%3 69 1.312
Total 2.059 145 2.204 0,066

QQ — Teste de Qui-Quadrado; TEF — Teste Exato sieher

Letras iguais em mesma coluna representam iguaklade os estratos para valores de P<0,05 pebpesposto.

Para sistemas de exploracdo ndo houve
diferenca entre as contingéncias propostas
(Tabela 3).

Para sistema de criacdo foi observada
diferenca estatisticamente significativa
(Tabela 3) entre os diferentes sistemas
com freqléncia observada maior para
sistemas confinado e semi-extensivos.
Sistemas de criagdo  extensivos
condicionam a presenca de animais para
reproducdo por mais tempo, Muregal,
(2006) estudando a prevaléncia e fatores
de risco no Zambia avaliaram diferentes
rebanhos naquele pais que apresenta
caracteristicas zootécnicas aumento da
prevaléncia com aumento da idade. O
mesmo foi observado por McDermett

al., (1987b) em seu trabalho, que
descreve animais mais velhos com maior
risco de resultado positivo para brucelose.

Em contrapartida o confinamento e o

semi-extensivo sdo sistema de maior
producdo elevando a densidade de
animais por area de criagdo. Por ser uma
doenca de transmissdo por contato direto
a alta densidade de animais nestes
sistemas de criacdo podem possibilitar a
disseminacdo e manutencdo da doenca
nestes sistemas.

A distribuicdo de frequiéncia no estado de
Minas Gerais de propriedades positivas
para a brucelose bovina segundo: tipo de
ordenha, destino de leite, tipo de
resfriamento de leite, comércio do leite a
granel, venda de leite a granel, producéo
de queijo ou manteiga, destino final do
gueijo produzido, consumo de leite cru
nao apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (Tabela 4).
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Tabela 4. Distribuicdo de frequéncia no estado deadIGerais de propriedades positivas
para a brucelose bovina segundo o nimero de ordépbade ordenha, destino de leite,
tipo de resfriamento de leite, comércio do leienda de leite a granel, producéo de queijo
ou manteiga, destino final do queijo produzido,stomo de leite cru.

Estrato Propriedade Negativa  Propriedade Positivar otal Valor de P
NUmero de ordenhas
Na&o faz 178° 13 189
Uma vez 1.318 73 1.391
Duas vezes 565 59 624
Total 2.059 145 2.204 0,088
Tipo de ordenha
N&o faz 174 13 189
Manual 1.715 118 1.833
Mecénica ao pé 123 9 132
Sala de ordenha 47 5 52
Total 2.059 145 2.204 0,7%%
Destino do leite
N&o entrega 691 35 726
Cooperativa 529 41 570
Lacticinio 722 63 785
Consumidor 117 6 123
Total 2.059 145 2.204 0,082
Resfria o leite
Néao 142% 81 1502
Sim 632 64 696
Total 2.053 145 2.198 0,089
Como resfria o leite
Tanque préprio 496 52 548
Tanque coletivo 135 12 147 0,622
Total

Vende leite a granel

Néao 1.441 92 1.533

Sim 610 53 663

Total 2.051 145 2.196 0,082
Produz queijo ou manteiga

Nao 1.308 95 1.403

Sim 749 50 799

Total 2.057 145 2.202 0,649
Destino final do leite ou

manteiga

Consumo 523 34 557

Venda 522 35 557

Total 745 50 795 0,742
Consome leite cru

Nao 1294 80 1374

Sim 764 65 829

Total 2058 145 2203 0,084
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QQ — Teste de Qui-Quadrado; TEF — Teste Exato sither

Letras iguais em mesma coluna representam iguaklade os estratos para valores de P<0,05 pebpesposto.

Na analise da dispersdo de fazendas
positivas para brucelose, quanto a nimero
de ordenhas por dia, houve diferenca
estatisticamente significativa com maior
frequéncia observada para fazendas que
promovem duas ou mais ordenhas por
dia. Estas fazendas séo caracterizadas por
maior nivel de tecnificacdo e
produtividade levando e um maior fluxo
de transito de animais.

O resfriamento do leite mostrou diferenca
estatisticamente significativa com maior
frequéncia observada de propriedades
positivas em fazendas que resfriam o
leite. Tal caracteristica também pode estar
condicionada a propriedades que tenham
maior nivel de tecnificacdo e aglutinacéo
entre estes fazendeiros na tentativa de
aumentar a qualidade do leite a ser
entregue nas plataformas de
beneficiamento.

O estudo de dispersao de frequéncia de
fazendas  positivas para  criacdo
consorciada com outros animais nao
demonstrou diferengca estatisticamente
significativa entre diferentes racas dos
bovinos, presenca de caprinos ou ovinos,
presenca de suinos, de aves e de gatos
(Tabela 5). McDermotet al, (1987a) ao
estimar a brucelose em rebanhos bovinos
do Sudao encontrou uma associagao entre
tipo racial com a técnica da regressao
logistica, aspecto ndo determinado nos
rebanhos mineiros. Todavia ja em
McNutt e Murray (1924) hé& descricdo de
B. suisem fetos de equinos abortados,
também Cook e Kingston (1988)
descreverarB. suisbiotipo 1em equinos.

Para a presenca de eqlinos houve
distincdo estatisticamente significativa,
com maior freqiéncia observada para

fazendas que tém equinos. A presenca
destes animais criados em consércio com
bovinos, pode acarretar aumento do
tempo para a erradicagdo e controle da
doenca em rebanhos bovinos mineiros.
Segundo White e Swett (1935) eqilinos
sdo, uma importante fonte de infeccéo
para 0 homem e outros animais Be
abortus o mesmo € observado por;
Fechener e Meyer (1960); McCaughey e
Kerr, (1967) e Denny (1973). Em equinos
a auséncia de sintomatologia clinica em
periodo de laténcia implica em
dificuldade para erradicar a doenca Noé
rebanhos equinos positivos para Ba
abortus conforme descrito por Cosgrove
(1963) e Denny (1972) e consequente
erradicacdo em rebanhos bovinos criados
consorciados com equinos. A presenca de
equinos esta condicionada ainda a uma
necessidade do proprietario em ter nestes
animais uma fonte de alternativa de tracéao
animal na lida diaria das necessidades de
manejo das fazendas e dos rebanhos
bovinos. A orientacdo para uma correta
manutencdo das espécies na mesma
fazenda pode ser indicada na tentativa de
se melhorara a eficacia de erradicacao e
controle da doenca. As caracteristicas de
criagdo podem ainda possibilitar uma
dificuldade de diagnostico real da
situacdo a brucelose bovina nos rebanhos
mineiros a medida que os equinos podem
manter aB. abortusnos rebanhos bovinos
como reservatorios da doenca. Em estudo
de MacMillan et al. (1982), descrevem
qgue em infeccdo experimental de equinos
comB. abortuscepa 544 estes titulos em
testes sorologicos de aglutinacdo e
fixacdo de complemento por até oito
semanas pos-infeccdo para o teste de
Coombs, 2-mercaptoetanol e
imunodifussdo mantiveram até o final do
experimento. MacMillan e Cockrem
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(1986) relatam que em infecgédo

experimental de equinos coB abortus

ao longo de 30 meses, sendo possivel
isolar o microorganismo do sangue dos
animais durantes os trés primeiros meses
de infecgéo.

Também fazendas que apresentaram a
presenca de cdo consorciada com bovinos
apresentaram distingdo estatistica quando

comparada aquelas que ndo tém caes,
com maior frequéncia observada para as
fazendas com cédes. Assim ha a
possibilidade destes cédes estarem
transportando restos de parto e aborto de
fémeas bovinas pelo rebanho bovino e
também  estarem atuando  como
reservatorios deB. abortts para os
rebanhos bovinos.

Tabela 5. Distribuicdo de freqiéncia no estado deadIGerais de propriedades positivas
para a brucelose bovina segundo a raca dos bowiosorcios de criacdo com caprinos ou

ovinos, equinos, suinos, aves, cao e gato.

Estrato Propriedade Negativa Propriedade Positiva Total Valor de P
Racas bovinas
Zebu 246 25 271
Europeu leite 190 12 202
Mestico 1.354 83 1.437
Outros 260 25 285
Total 2.058 145 2.203 0,17
Presenca consorciada de
caprinos ou ovinos
Nao 1.888 132 2.020
Sim 171 13 184
Total 2.059 145 2.204 0,783
Presenca consorciada de
equinos
Nao 242 8 250
Sim 1.81% 137 1.954
Total 2.059 145 2.204 0,082
Presenca consorciada de
suinos
Nao 861 54 915
Sim 1.198 91 1.289 0,288
Total 2.059 145 2.204
Presenca consorciada de
aves
Nao 371 21 392
Sim 1.688 124 1.812 0,28%
Total 2.059 145 2.204
Presenca consorciada de céo
Nao 329 13 342
Sim 1.738 132 1.862
Total 2.059 162 2.221 0,022
Presenca consorciada de
gato
Nao 805 45 850
Sim 1.254 100 1.354
Total 2.059 145 2.204 0,082

QQ — Teste de Qui-Quadrado; TEF — Teste Exato sither

Letras iguais em mesma coluna representam iguaklade os estratos para valores de P<0,05 pebpesposto.
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A presenca de cervideo silvestre
demonstrou diferenca estatisticamente
significativa entre as fazendas com maior
freqiéncia nas fazendas que relatam a
presenca destes animais na propriedade.
A presenca de animais silvestre e
presenca de capivaras ndo demonstraram
diferenca estatisticamente significativa
para a dispersdo da frequéncia de
fazendas com diagndstico positivo para
brucelose (Tabela 6). Muned al., (2006)
estudando a prevaléncia e fatores de risco
no Zambia avaliaram diferentes rebanhos
naquele pais que apresenta caracteristicas
zootécnicas de alta mortalidade e baixa
eficacia reprodutiva (baixa taxa de
concepcéo, baixa taxa de partos, aumenta
de intervalo entre partos). Os autores
avaliaram a interacdo dos rebanhos
bovinos com populacbes de animais
silvestres em areas de pasto comum com

animais silvestres, totalizando 1245
bovinos testados foi observada uma
dependéncia entre prevaléncia e uso
comum de pastagens por bovinos e
animais silvestres. Nos E.UA. a
presenca d8. abortusem populacdes de
Biséo dificulta a erradicacdo desta doenca
naquele pais, em especial nas localidades
limitrofes & parques e reservas florestais
onde estdo presentes o0 bisdo. Varias
propostas foram sugeridas, entretanto nao
h& um consenso entre a erradicacdo ou a
manutencdo do controle da doenca nos
rebanhos de bovinos silvestres
americanos, ja que ha uma linha de
pesquisa de defesa a tese quanto a
doencas reprodutivas nos bovinos
silvestres serem ferramenta  de
manutencdo da populacdo de bisdo na
Ameérica do Norte.

Tabela6. Distribuicdo de frequiéncia no estado de Minagas de propriedades positivas para a
brucelose bovina segundo a presenca de animagstség, cervideos silvestres e capivaras.

Estrato Propriedade  Propriedade Total Valor de P
Negativa Positiva
Presenca de
animal silvestre
Nao 1188 73 1261
Sim 871 72 943
Total 2.059 145 2.204 0,082
Presenca de
cervideo silvestre
N&o 1573 92 1665
Sim 488 53 539
Total 2.059 145 2.204 0,008
Presenca de
capivara
N&o 1543 101 1644
Sim 516 44 560
Total 2.059 145 2.204 0,183

QQ — Teste de Qui-Quadrado; TEF — Teste Exato sieher

Letras iguais em mesma coluna representam iguaklade os estratos para valores de P<0,05 pebpesposto.

Nas fazendas que descreveram aborto
(Tabela 7) houve diferenca

estatisticamente significativa, com uma
freqiéncia observada maior para as

fazendas que descrevem a presenca de
aborto entre os bovinos. Em fazendas que
descrevem a presenca de aborto houve
aumento da prevaléncia segundo
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McDermottet al, (1987b) e Mumat al,
(2006), para este ultimo trabalho foi
associado a diminuicdo da producao
leiteiras nos animais. Esta informacao é
um indicador de que o aborto pode ser um

sinal da presenca da doenca nos rebanho
bovino na avaliacdo dos técnicos ou
proprietarios responsaveis pelo rebanho.

Tabela 7. Distribuicdo de freqiéncia no estado deadIGerais de propriedades positivas
para a brucelose bovina segundo a presenca almbreoos bovinos e destino do aborto.

Estrato Propriedade Propriedade  Total Valor de P
Negativa Positiva
Presenca de aborto
Nao 1.468 81 1.547
Sim 48?7 55 542
N&o sabe 106 9 115
Total 2.059 145 2204 0,008
Destino do feto abortado
Nao manipula 1.564 115 1.679
Alimenta outros animais 59 2 61
Destréi (enterra, queima, etc) 436 28 464 0’567
Total 2.059 145 2.204

QQ — Teste de Qui-Quadrado; TEF — Teste Exato sieher

Letras iguais em mesma coluna representam iguaklade os estratos para valores de P<0,05 pebpesposto.

Houve diferenca estatisticamente

significativa para fazendas que testam os
animais (Tabela 8), sendo uma maior
freqiéncia de fazendas positivas. Ha4 um
indicativo que o0s testes sejam,

requisitados sempre que 0s técnicos ou
responsaveis pelo rebanho avaliem a
possibilidade da doenga nos rebanhos, ou
por meio de cumprimento de legislacédo

vigente quanto ao deslocamento dos
animais para diferentes objetivos.

Para a regularidade dos testes de
diagnostico (Tabela 8) foi observado
aumento de frequéncia de fazendas
positivas quando ha a descricdo de aborto
no rebanho, sendo este sintoma uma
referencia para avaliacdo clinica e
epidemioldgica para a presenca da doenca
nos rebanhos bovinos.
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Tabela 8. Distribuicdo de freqiéncia no estado deadIGerais de propriedades positivas
para a brucelose bovina segundo a realizacdo des tesrologicos de diagnosticos e

regularidade dos testes.

Estrato PropriedadePropriedade  Total Valor de P
Negativa Positiva
Testa os bovinos para
brucelose
Nao 1.670 106 1.776
Sim 389 39 428
Total 2.059 145 2.204 0,099
Regularidade dos teste
Uma vez ao ano 112 6 118
Duas vezes ao ano 85 1 36
Quando compra 116 10 126
Quando ha aborto 29 10 39
Quando da exigéncia para 96° 12 108
transito
Total 388 39 427 0,005"

QQ — Teste de Qui-Quadrado; TEF — Teste Exato sither

Letras iguais em mesma coluna representam iguaklade os estratos para valores de P<0,05 pebpesposto.

N&o houve diferenca para a presenca de
fazendas positivas para brucelose em
rebanhos bovinos que seriam comprados
em feiras e leildes, exposicdes ou de
comerciantes (Tabela 9), indicando a
importancia da fiscalizacdo dos animais
nestas ocasioes e a eficicia das exigéncias
legais para tramites de participacdo nestes
eventos ou para a venda legalizada de
animais em Minas Gerais.

A compra de animais em fazendas ou
como reprodutores demonstrou diferenca
estatisticamente significativa com maior
freqiéncia de fazendas positivas nas duas
condi¢cbes. Esta informacdo indica a

necessidade de orientacdo e fiscalizacao
guanto ao comércio informal entre
criadores de uma mesma localidade que
evitam aumentar os custos de negociacéo
e transporte de animais promovendo uma
comercializagdo informal entre seus
rebanhos sem os devidos cuidados
sanitarios e legais. Tal condicdo aumenta
o risco de entrada da brucelose em novos
rebanhos e a sua respectiva disseminacao
numa regido ou mesmo num estado. A
comercializagdo de animais € um fator de
risco descrito nos trabalhos de Goyon
(1971), Van Waveren (1960) e Gil Tunes
et al (1975).
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Tabela 9. Distribuicdo de freqliéncia no estado adediGerais de propriedades positivas
para a brucelose bovina segundo as diferente$esate compra, participacdo em feiras
agropecuarias e leildes

Estrato PropriedadePropriedade Total Valor de P
Negativa Positiva
Compra
animais para
reproducao
Nao 907 42 949
Sim 1.153 103 1.255
Total 2.059 145 2.204 0,000£°
Compra
animais em
feiras e
exposicoes
Nao 2.024 142 2.166
Sim 35 3 38
Total 2.059 145 2.204 0,736 FF
Compra
animais em
leildes
Nao 1.924 132 2.056
Sim 135 13 148
Total 2.059 145 2.204 0,263
Compra
animais em
fazendas
Nao 1.155 64 1.219
Sim 904 81 985
Total 2.059 145 2.204 0,005
Compra
animais de
comerciantes
Nao 1.828 116 1.944
Sim 231 29 260
Total 2.059 145 2.204 0,002°°

Para fazendas que vendem animais para dos reprodutores e matrizes abatidos néo
reproducdo, vendem animais em demonstrou diferenca estatisticamente
exposicoes, feiras e leildes (Tabela 10) significativa entre os animais.

ndo houve diferenca estatistica. O destino
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Tabela 10. Distribuicdo de frequéncia no estadiélidas Gerais de propriedades positivas
para a brucelose bovina segundo as diferente$esate venda, participacdo em feiras
agropecuarias, leildes e destino de matrizes edefores abatidos.

Estrato Propriedade Propriedade Total Valor de P
Negativa Positiva

Vende animais
para reproducéo

Nao 1.305 81 1.386
Sim 754 64 818
Total 2.059 145 2.204 0,0768

Vende animais em
feiras e exposi¢des

Nao 2.037 142 2.179
Sim 22 3 25
Total 2.059 145 2.204 0,299

Vende animais em

leildes

Nao 1.936 132 2.068

Sim 123 13 136

Total 2.059 145 2.204 0,148

Vende animais
para fazendas

N&o 1.558 107 1.665
Sim 501 38 539 0,682
Total

Vende animais
para comerciantes

Nao 1.82% 118 1.939

Sim 238 27 265

Total 2.059 145 2.204 0,092
Destino de

matrizes e

reprodutores

abatidos

Nao sabe 477 22 499

Estabelecimento 536 40 576

inspecionado

Estabelecimentos 891 73 964

em inspecao

Na fazenda 155 10 165

Total 2.059 145 2.204 0,1%3%

Para rebanhos que fazem a venda animais diferenga estatisticamente significativa. A
a comerciante (Tabela 10) houve venda de animais oriundos de fazendas



positivas para comerciantes pode
propiciar a disseminacdo da doenca se
ndo forem seguidos os tramites legais de
controle sanitario das negociacbes
aumento o risco de disseminacdo da
brucelose bovina em Minas Gerais.

Aluguel de pasto, presenca de areas de
uso comum com outras fazendas,

presenca de pastos alagadicos e piquetes
de paricdo ndo demonstraram diferenca
estatisticamente significativa entre as
fazendas avaliadas (Tabela  11).
Entretanto a presenca de areas de
pastagens comuns a diferentes rebanhos
segundo Nicolleti (1980) € uma pratica
como de risco eminente para rebanhos
bovinos.

Tabela 11. Distribuicdo de frequéncia no estadMik@s Gerais de propriedades positivas
para a brucelose bovina segundo a utilizacao eteaisticas das pastagens.

Estrato Propriedade Propriedade Total Valor de P
Negativa Positiva
Aluga pasto
Nao 1.426 96 1.522
Sim 633 49 682
Total 2.059 145 2.204 0,44%
Tem pasto
comum com
outra fazenda
Nao 1.686 116 1.802
Sim 373 29 402 0,578
Total 2.059 145 2.204
Tem pasto em
area alagadica
Nao 1.334 87 1421
Sim 725 58 783
Total 2.059 145 2.204 0,243
Tem piquete de
paricdo
Nao 1.102 80 1.182
Sim 957 65 1.022 0,766
Total 2.059 145 2.204

QQ — Teste de Qui-Quadrado; TEF — Teste Exato sithEr

A assisténcia veterinaria e o tipo de
assisténcia ndo demonstraram diferenca
estatisticamente significativa entre as
fazendas avaliadas nas tabelas de
contingéncia (Tabela 12). Para esta
condicéo haveria necessidade de avaliar a

gualidade do servico prestado e do nivel
de conhecimento a respeito da doenca por
partes dos técnicos das fazendas, pois
seria ideal uma diminuicdo da freqiiéncia
em fazendas que recebem alguma
assisténcia técnica, fato que nao ocorreu.
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Tabela 12. Distribuicdo de freqiéncia no estadMi@s Gerais de propriedades positivas
para a brucelose bovina segundo a presenca déasmisveterinaria, tipo de assisténcia,
vacinacao e tipo de inseminacéo artificial.

QQ — Teste de Qui-Quadrado; TEF — Teste Exato sieher

Estrato PropriedadePropriedade  Total Valor de P
Negativa Positiva
Tem
assisténcia
veterinaria
Nao 1.509 101 1.610
Sim 550 44 594
Total 2.059 145 2.204 0,391
Tipo de
assisténcia
Cooperativa 265 25 290
Particular 282 19 301
Total 547 44 591 0,288
Vacina para
brucelose
bovina
Nao 339 8 347
Sim 1.718 137 1.850
Total 2.052 145 2.197 0,0002
Tem
inseminacao
artificial
Nao 1840 127 1967
Sim, com touro 129 11 140
Sim 88 7 95
Total 2.057 145 2.204 0,778

Letras iguais em mesma coluna representam iguaklade os estratos para valores de P<0,05 pebpesposto.

Para uso de vacinagdo contra a brucelose

nos

rebanhos,

estatisticamente
rebanhos que fazem uso de vacinagéo
guando comparados aos que nao fazem
(Tabela 12), com maior frequéncia de
propriedades positivas a aquelas que
vacinam seus rebanhos.
Nado houve diferenca estatisticamente

significativa

houve
significativa

guanto

ao uso

diferenca
para

de

inseminacdo artificial nos rebanhos,
porém Salmaret al (1984) descrevem a
utilizacdo de inseminacdo artificial com
sémen contaminado como fator de risco
para a disseminacdo da doenca em
rebanho devido ao potencial desta técnica
de reproducdo em multiplicar o risco de
doenca sexualmente transmissivel.
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Quanto ao uso de touros nos rebanhos
segundo King (1940), a utilizacdo de
touros em monta natural contaminada nao
representa grande importancia para
disperséo da doenca.

McDermott et al, (1987b) avaliaram a

associacdo de fatores de risco num
levantamento  bibliografico, em seu
trabalho eles apontam para as

dificuldades de manter os mesmos
mecanismos de erradicacdo e controle de
doencas em rebanhos de paises
desenvolvidos tais como: vacinagdo em
massa, abate de animais positivos,
identificacdo de animais positivos, testes
de animais em risco em paises em
desenvolvimento. Para que os programas
sejam eficazes se faz necessario uma
incorporacdo das condigcbes soOcio-
econbmicas peculiares dos paises em
desenvolvimento em que se queira
implementar o programa de controle para
brucelose ou qualquer outra zoonose.

5.2 ASSOCIACAO DE VARIAVEIS
PELA ACP E PELA AC

As variaveis selecionadas para obtencao
de maior percentual de inércia: sistema de
criagdo dos animais (extensivo, semi-

extensivo e intensivo), sistema de
exploracdo pecuaria (carne, dupla aptidao
e leiteira), producdo de leite por
animal/dia, diagnostico da fazenda para
brucelose bovina (positivo e negativo),
namero de fémeas bovinas com 24 e
pratica de vacinagdo (sim e néo).

Os dados gerados a partir do banco de
dados possibilitaram determinar o0

seguinte gréafico de dispersédo para estudo
das variaveis estudadas conforme abaixo.

O grafico gerado (Figura 3) mostra
associagdo entre diagnéstico da fazenda
com prética de vacinacdo e tamanho do
rebanho. Por se apresentar em quadrantes
simétricos opostos houve a determinagéo
de uma associagdo inversa, ou seja,
fazendas de diagnostico positivo né&o
vacinam 0S animais e apresentam
rebanhos com menor nimero de cabecas.
Estes rebanhos sdo caracterizados por
baixa tecnificagdo e dificuldade de
agregacdo a sistema de avaliacdo e
manutencdo sanitaria de seus rebanhos.
Tentem a ser proprietario que possuem
menor poder econdmico e trabalham uma
pecuaria  com mao de obra
predominantemente familiar.
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Figura 3: Localizac8io gréficalas variaveis estudadas em plano cartesiano detelns
pela analise de dados multidimensionais por comiesgrincipais nos eixos E k.
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Tabela 13: Coordenadas de cada componente e peatceetinércia cumulado por eixo
pela ACP.

Componente Eixol Eixo2 Eixo3
Rebanho Fémeas 0,65 -0,11 -0,38
Producéo leite/ animal 0,13 0,81 -0,46
Criacéo 0,60 -0,19 0,34
Vacinacao 0,66 -0,21 -0,22
Diagndstico 0,39 0,55 0,63
Percentual de inércia acumulado 0,28 0,49 0,67

® Entre paréntese valores referentes a cada comeomeEixo;.
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Producéao de leite por animal foi uma variavel
associada ao tipo de criacdo condizente com a
realidade dos rebanhos bovinos de Minas

A intensa comercializacdo entre
pequenos produtores também € um
fator agravante que merece atencdo

Gerais. Propriedades que declararam sistemas especial para controle da doenca.

de criacdo extensiva e semi-intensiva tiveram
menor producdo por animal, enquanto
animais criados em sistemas de confinamento
apresentaram maior producdo de leite por
animal. Esta caracterizagdo zootécnica de tipo
de criacdo é também reflexos do tipo de
exploracdo a que os animais sdo destinados,
assim animais de dupla aptidao e de producéo
de carne séo criados em sistemas extensivos,
enquanto animais criados intensivamente sao
condicionados a uma a exploracéo leiteira
tecnificada com animais de melhor destaque
zootécnico para pecuaria leiteira.

Sendo 0s pequenos produtores 0s em maior
namero no Estado passa a ser relevante o
direcionamento de uma atencdo para estes
pequenos  pecuaristas para completa
efetivagcdo do PNCEBT em Minas Gerais, do

contrario podera haver dificuldade de

erradicacdo e controle da brucelose nos
rebanhos bovinos mineiros pela falta de

aderéncia dos pequenos produtores.

Dentre as fazendas avaliadas 50% do
total apresentam até 24 de fémeas
bovinas com 24 meses de vida, 75%
das fazendas apresentam até 50 de
fémeas bovinas com 24 meses de vida
e em um total de 90% das fazendas
avaliadas o rebanho de fémeas
bovinas com 24 meses de vida era de
até 99 animais demonstrando o grande
namero de proprietario de pequenos
rebanhos.

Para o estudo da AC, tendo como
referéncia a categorizacdo das
variaveis estudadas foi possivel gerar
o gréfico observado na Figura 4

Tabela 14: Coordenadas de cada componente e peatceetinércia cumulado por eixo

pela AC.
Componente Eixol Eixo2 Eixo3
Exploracéo 1 0,37 1,97 0,35
Exploracao 2 0,22 0,17 -0,90
Exploracéo 3 -0,22 -0,52 0,55
Criacédo 1 0,50 0,22 -0,26
Criacéo 2 -0,75 -0,39 0,22
Criacéo 3 -0,57 1,64 6,00
Sem Vacinacgéo 1,64 -0,44 0,41
Com Vacinagéo -0,31 0,08 -0,08
Estrato 1 1,22 -0,29 0,40
Estrato 2 -0,43 -0,23 -0,25
Estrato 3 -0,43 2,19 0,55
Diagndstico Negativo 0,07 -0,06 0,01
Diagnostico Positivo -0,99 0,82 -0,09

Percentual de inérciaac 0,19

0,36 0,49
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Figura 4: Localizacdo grafica das variaveis estudas em plano cartesian
determinados pela analise de correspondéncia noses & e Es.



A Figura 4 apresenta a associagdo das
diferentes variaveis entre as respostas
avaliadas.

As variaveis: sistema de criacdo

intensivo, producdo de carne e rebanhos
com mais de 99 fémeas bovinas com
idade igual ou superior a 24 meses de
vida ndo foram relevantes ao sistema de
avaliacdo pela técnica de AC.

Fazendas com diagndstico negativo

fazem uso de vacinacdo dos seus animais,
apresentam rebanhos de médio tamanho
(até 99 fémeas com 24 meses de vida) e
sistema de criacdo extensiva (com

predominio de exploracdo de dupla

aptidao).

Fazendas para pecuéaria de corte foram
associadas a maiores rebanhos e néo
apresentaram associacdo forte com
gualquer diagnéstico.

A auséncia de vacinacdo esta associada a
fazendas de exploracdo de pecuéria
leiteira, com sistema de criagcdo semi-

extensivo e pequenos rebanhos (até 10
fémeas com 24 meses de Vvida),

condicionando maior risco de entrada e

manutencdo de brucelose bovina em

Minas Gerais para estas propriedades
rurais. Resultados semelhantes foram

determinados pela analise de ACP.

A distin¢do do risco associado a rebanhos

gue nado vacinam seus animais
demonstram uma diferenciacdo néo
apenas do tamanho do rebanho

(pequenos), quanto ao sistema de criacédo
(semi-extensivo), quando comparados a
fazendas de diagndstico final negativo

(apresentam rebanhos médios e sistema
de criacdo extensiva). Esta diferenciacéo
reforca a necessidade de avaliacdo junto

aos resultados obtidos pelo PNCEBT
quanto a caracteristicas do pecuarista
estar envolvido com o programa. Tal
diferenciacdo pode ser decisiva para o
sucesso da campanha de controle da
brucelose bovina em Minas Gerais.

Caracterizado como um estado de

pecuaria heterogénea Minas Gerais
apresenta uma distincdo dos pecuaristas
em funcdo da distribuicAo geografica

(predominio de producédo de leite no sul

do estado e de carne no norte).

Assim a uniformizacdo do PNCEBT em
Minas Gerais apresentam uma gama de
dificuldades para adequar seus objetivos
aos interressses de diferentes pecuaristas
presentes em Minas Gerais.

Dentre as fazendas avaliadas o sistema de
criagdo intensivo apresenta uma média de
producdo por animal de 128,37 litros e
uma média de 100 vacas em lactacao
enquanto em sistema de criacdo extensivo
a producéo por animal passa 36,52 litros
com meédia de 24 vacas em lactacdo por
fazenda.

Ao avaliarmos a producao e o tamanho do
rebanho em funcéo do tipo de exploracéo
temos em sistema de exploracdo de corte
uma producédo de 11,33 litros por animal

com meédia de 5 vacas em lactacado por
fazenda, enquanto para exploracdo de
leite esta média € de 87,79 litros por

animal com 42 animais em lactacao,

seguido da exploracdo mista com média
de producédo de 49,80 litros por animal e

média de 41 animais em lactacao.

Criados predominantemente em areas
mais secas em sistemas extensivos no
estado de Minas Gerais 0s bovinos
utilizados na producdo de carne néo
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estariam mais expostos pelo resultado
proposto na ACP em desacordo com o
trabalho de Silva, Dangola e Kulachelvy
(2000).

Quando estratificada a exploracdo de
corte temos uma média de 5 fémeas em
lactacdo nas fazendas com média de
producao por animal de 11,33 litros, para
sistemas de exploracdo de leite a média
de vacas em lactacdo passa para 43
animais com produgcdo média de 88 litros
por animal.

Com predominio de producéo de leite no
Sul de Minas Gerais e producdo de carne
no Triangulo Mineiro e Norte do Estado.
Outras regibes estdo condicionadas a
sistema de producéo de dupla aptidéo.

53 DETERMINACAO DE UMA
SIMULACAO PARA DIFERENTES
TAXAS DE VACINACAO COMO
MEDIDAS DE CONTROLE DA
BRUCELOSE BOVINA USANDO O
MBI EM POPULACAO
CONSTANTE.

A adequacédo do MBI para uma populagao
constante de fémeas bovinas com 24
meses de vida demonstrou ser possivel
como ferramenta de analise de medidas
de vacinacao e controle do rebanho.

O Figura 5 apresenta a evolucdo dos
rebanhos em diferentes condi¢cdes de
cobertura vacinal das fémeas com mais de
24 meses de vida, nesta figura é
apresentado a evolucdo de rebanhos com
vacinagdo de 25%, 50%, 75%, 90% e
95% dos animais

Em seu trabalho Dias (2004), conclui que
ndo havera reducdo de prevaléncia no
modelo proposto por ele a partir dos
dados calculados nas taxas de vacinacéo
de 95%, 90%, 80%, 70%, 60%, 50%,

40%, 30%, 3% da mesma forma o MBI
demonstrou ndo haver possibilidade de
erradicacdo da doenca em periodo inferior
a 150 anos para as taxas de vacinacao
modeladas considerando apenas uma
simulagao.

Ainda que ndo haja um banco de dados
capacitado a validar o MBI proposto as
diferentes taxas de vacinagdo demonstram
uma tendéncia de variacdo do tempo para
erradicacdo e controle em funcdo das
taxas de vacinacao adotadas, além disso, a
partir dos resultados gerados pelo MBI é
perceptivel que para algumas taxas de
vacinacdo € deshecessario aumentar a
cobertura vacinal sem que ndo haja
implementacdo de novas técnicas de
prevencéo e controle.

Isolamento de animais positivos € uma
ferramenta de controle que avalia a
analise de diminuicdo do tempo de
erradicacdo da doenca no rebanho a
medida que impede a implementacéo de
Novos susceptiveis junto a populacéao.

A adequacdo do MBI para brucelose

bovina possibilitou ainda uma estimativa

de tempo para erradicagdo a partir desta
simulacdo. Assim taxas de vacinacéo de
90% e 95% sao similares, havendo uma
maior efichcia nos primeiros anos de

avaliacdo para taxas de vacinagdo com
95% de cobertura vacinal, ndo sendo,
entretanto uma diferenca evidente quanto
ao tempo necessario para erradicagao,
aumentando este tempo a medida que
diminui a taxa de vacinacdo de animais

susceptiveis.

Para perspectivas futuras a determinacao
de uma avaliacdo dos diferentes tamanhos
de rebanhos, taxa de contato variavel
entre elementos da populacéao,

determinacdo de uma eficacia da vacina
da ordem de 70% e a retirada de bovinos
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positivos nos testes de diagndsticos sendo
substituidos por elementos susceptiveis
poderd aumentar o realismo deste MBI
proposto.

Em perspectiva futura uma simulacédo
com a técnica de Monte Carlo podera se
avaliar a possibilidade de ocorréncia de
erradicacdo ao longo do tempo.

O MBI possibilita inserir novas

caracteristicas dos animais
permanentemente tornando o modelo
cada vez mais préximo a uma condicdo
real. Portanto integrar variaveis tais
como: origem dos animais em funcdo de
diferentes macro-regibes no Estado,
diferentes sistemas de criacdo e de
exploracdo, bem como tamanhos de
rebanhos diferenciados podem ser
incorporados ao MBI proposto.

Para andlises mais realistas o MBI aceita
novas caracteristicas impostas aos
individuos tais como aumento das taxas
de natalidade e diminuicdo nas taxas de
aborto no rebanho em funcéo da reducéo
progressiva da prevaléncia ao longo do
tempo. A dindmica da brucelose bovina a
partir de novo cronograma de vacinagao
com o uso de RB51 pode ser demonstrado
pelo MBI e a partir dos resultados
gerados uma validacdo a respeito do seu
uso em conjunto com B19.

O modelo foi condicionado aos

parametros de Dias (2004), entretanto em
Minas Gerais o programa de erradicacdo e
controle da brucelose foi iniciado em

1981 com obrigatoriedade a partir de
1994, neste periodo a prevaléncia teve
gueda relevante de 6,7% em 1980
(MAPA, 2000) para 1,1% em 2001

® Informac&o fornecida por Gongalves em Brasilia
(2003), e citado no trabalho de Dias (2004)

Quanto a vacinacao do rebanho, em 1997
Minas Gerais utilizou 43,3% de todas as
vacinas B19 produzidas no Brasil
(MAPA, 2000) demonstrando sua aptidao
natural para melhoramento das condi¢bes
sanitarias do rebanho, levando a
diminuicdo da brucelose nos rebanhos
bovinos do estado.

O MBI aponta para o problema de

diminuir a relevancia na prevaléncia da
doenca quando é alcancado valores muito
baixos tal como ocorre na brucelose

bovina em rebanhos de Minas Gerais,
sendo necessario a partir deste momento
implementacdo de novas medidas de
controle.

Mesmo ndo havendo dados para a
validagdo do MBI os resultados séo
compartilhados com os encontrados por
Dias (2004), em seu modelo de equacdes
diferenciais, lembrando que neste ultimo,
por haver um forte condicionante
deterministico as  distincbes  dos
resultados obtidos sdo mais perceptiveis
desde um primeiro momento a partir de a
interface grafica.

O agrupamento de informagdes a partir de
uma caracteristica de aleatorizacdo do
MBI para distribuicdo de positivos na
populacdo torna o resultado mais
realistico, podendo ser ainda melhorado
com a implementacdo de novas
caracteristicas aos individuos.
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6. CONCLUSOES

A avaliacao da disperséo de frequéncia de
diagnosticos segundo as variaveis:
tamanho do rebanho, sistema de criagéo,
namero de ordenhas, resfriamento de
leite, presenca consorciada de equinos, de
cdes, de cervideos silvestres, relato de
aborto, promove teste para brucelose,
compra de animais para reproducao,
reposicdo, comeércio, venda de animais
para comerciantes e vacinagado contra
brucelose apresentaram diferencas
estatisticamente significativas entre as
fazendas com diagnosticos positivo e
negativo.

A ACP demonstrou associacdo entre

diagnostico e demais variaveis avaliadas
pelo sistema. Com isso foi possivel

perceber a importancia do uso de vacina
como medida de controle e do tamanho
dos rebanhos para o controle da brucelose
nos rebanhos mineiros.

A AC possibilitou confirmar a

necessidade de uma  avaliacédo
diferenciada dos pecuaristas mineiros em
funcdo do tamanho de seus rebanhos,
sistemas de criagcdo e tipo de exploracéo
para uma melhor aceitagdo destes

criadores e uma maior eficacia do
PNCEBT.
O MBI foi eficaz na descricdo da

dindmica da brucelose em um rebanhos
bovinos de fémeas a partir de 24 meses de
vida.em Minas Gerais. A caracterizacao
de um modelo baseado em individuos
(MBI) foi eficaz para descrever a
dindmica da doenca ao longo do tempo
em um rebanho bovino com brucelose. A
inclusdo de novas caracteristicas ao MBI
proposto possibilitara a formacdo de um
modelo matematico cada vez mais
proximo da realidade presente dos
rebanhos mineiros.
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ANEXO 1: Algoritmo do MBI para brucelose bovina em fémeas com mais de 24
meses e populacdo constante com taxa de vacinac@®28%, 50%, 75%, 90% e 95%

//Observacgdes: populacdo fémea, constante, sem ab

continua
/IDados de entrada
/IN - populacéo total

N=1700; /IN - populacao total

dt=0.01; /ldt - intervalo de tem

mu=8; //mu - taxa de nascimen

ni=4*mu/dt; /Indmero de intervalos

ho=0.09; /Iho - proporcao de fil
latente primiparas

gam=5/3,; /lgam - taxa na qual po
tornam-se infecciosas

sig=1/6; /Isig - periodo infecci

alf=0; /lalf - abortos gerados
nulo

p=0.25; /lp - vacinagao (nas
sem distin¢éo)

tv=0; /ltv - tempo para vacin

bet=7.98*107(-9); //bet - percentual de ¢
infecccéo

S0=0.8*N;

V0=0.0*N;

L10=0.05*N;

110=0.05*N;

L20=0.05*N;

120=N-S0-V0-L10-110-L20;

//Populacé&o inicial

/lcoluna 1 - estado do individuo
P=[zeros(S0,1);ones(V0,1);2*ones(L10,1);3*ones(110,
s(120,1)];

/lcoluna 2 - idade do individuo e max idade do in

P(:,2)=-mu*0.25*log(rand(N,1));

P(:,3)=-mu*log(rand(N,1));

/lftempo g o indv est4 L1 e tempo max

ind=find(P(;,1)==2);

nind=length(ind);

P(ind,4)=-gam*0.5*log(rand(nind,1));

P(ind,5)=-gam*log(rand(nind,1));

/ltempo g o0 indv est4 |11 e tempo max

orto, vacinacéo

po
to

hotes que nascem
rtadoras latentes

0s0
pelas infectadas -

fémeas susceptiveis

acao pulsada
ontatos que geram

1);4*ones(L20,1);5*one

dividuo
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inda=find(P(:,1)==3);
ninda=length(inda);
P(inda,6)=-sig*0.25*log(rand(ninda,1));
P(inda,7)=-sig*log(rand(ninda,1));

/ltempo g o0 indv est4 L2 e tempo max

indb=find(P(:,1)==4);
nindb=length(indb);
P(indb,8)=-gam*0.25*log(rand(nindb,1));
P(indb,9)=-gam*log(rand(nindb,1));

/ltempo g o indv est4 12 e tempo max

indc=find(P(:,1)==5);
nindc=length(indc);
P(indc,10)=-sig*0.25*log(rand(nindc,1));
P(indc,11)=-sig*log(rand(nindc,1));

/INumero de S, V, L1, 11, L2, I2 - Inicial

S(1)=length(find(P(:,1)==0));

V(1)=length(find(P(:,1)==1));

L1(1)=length(find(P(:,1)==2));
11(1)=length(find(P(:,1)==3));
L2(1)=length(find(P(:,1)==4));
12(1)=length(find(P(:,1)==5));
t(1)=0;

/IProcesso lterativo
for k=1:ni

/Nnicio do individuos
for kk=1:N

/IMorte, sim - 0 e ndo - suscetivel?
/10,1,2,3,45=>0

if P(kk,2)>P(kk,3)
P(kk,1)=0;  //Torna-se suscetivel
P(kk,2)=0; //Reinicia o tempo de vida
P(kk,3)=-mu*log(rand(1,1));

P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P(kk,8)=0;P
kk,11)=0;
else

if P(kk,1)==0 //suscetivel? se falso vai
1?
if rand(1,1)>(1-p) & P(kk,2)>=1.5 & P(Kk,
P(kk,1)=1;
else

Ifif P(kk,2)>=1.5 & P(kk,2) <= 2.5 //vacina¢do em
Ifif P(kk,2)>=3.5 & P(kk,2) <= 4.5 //vacina¢do em

(Kk,9)=0;P(kk,10)=0;P(

verificar se latente

2) <= 2.5 /IVacinar?

torno de 24 meses
torno de 48 meses
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/IEscolha aleat6ria de um individuo, o encontro d
para L1
/ISe for o mesmo é como se nao tivesse encontro

ind=round(N*rand(1,1));
if ind<1
ind=1;

if ind~=kk //E 0 mesmo? Se ndo continua
if P(ind,1)==2 3| 4|5
if rand(1,1)>(1-bet)
P(kk,1)=2;
P(kk,4)=0;
P(kk,5)=-gam*log(rand(1,1));
end /fif rand(1,1)>(1-bet)
end //ifP(ind,1)==2|3]4]5
end /fifind~=kk
end //ininf<1
end //if rand(1,1)>(1-P)
end /fif P(kk,1)==0
end //if P(kk,2)>P(kk,3)

/ILaténcia L1

if P(kk,1)==2
if P(kk,4)>P(kk,5)
P(kk,1)=3;

P(kk,6)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,8)=0;P(kk,9)=0;P
P(kk,7)=-sig*log(rand(1,1));
else
P(kk,4)=P(kk,4)+dt;
end
end //if P(kk,1)==2

/I Infectado 11

if P(kk,1)==3
if P(kk,6)>P (KK, 7)
P(kk,1)=4;

P(kk,8)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P
P(kk,9)=-sig*log(rand(1,1));
else
P(kk,6)=P(kk,6)+dt;
end
end //if P(kk,1)==3

/I Laténcia L2

if P(kk,1)==4
if P(kk,8)>P(kk,9)
P(kk,1)=5;

P(kk,10)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;
P(kk,11)=-gam*log(rand(1,1));
else

etermina se passara

(kk,10)=0;P(kk,11)=0;

(kk,10)=0;P(kk,11)=0;

P(kk,8)=0;P(kk,9)=0;
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P(kk,8)=P(kk,8)+dt;
end
end //if P(kk,1)==4

/I Infectado 12

if P(kk,1)==5

if P(kk,10)>P(kk,11)
P(kk,1)=0; //Torna-se suscetivel
P(kk,2)=0; //Reinicia o tempo de v
P(kk,3)=-mu*log(rand(1,1));

P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P(kk,8)=0;P
kk,11)=0;

else

if rand(1,1)>(1-sig)

P(kk,1)=4;

P(kk,8)=0;

P(kk,9)=-gam*log(rand(1,1));

end //if rand(1,1)>(1-sig)

P(kk,10)=P(kk,10)+d;

end //if P(kk,10)>P(kk,11)
end /fif P(kk,1)==5
/IIndividuos envelhecem em dt

P(kk,2)=P(Kkk,2)+dt;

end /ffor K=1:N

/INumero de S,V,L1,11,L2,I12

S(k+1)=length(find(P(:,1)==0));

V(k+1)=length(find(P(:,1)==1));

L1(k+1)=length(find(P(:,1)==2));
11(k+1)=length(find(P(:,1)==3));
L2(k+1)=length(find(P(:,1)==4));
12(k+1)=length(find(P(:,1)==5));
t(k+1)=t(k)+1;

FI(K)=((LL(k+1)+I1(k+1)+L2(k+1)+12(k+1))/N);
end /ffor k=1:ni

toc()

/[Figuras

[/scf(0) /fabri janela 1

//subplot(321)

/Iplot2d(t,S)

[Ixtitle(['t'],",'Suscetivel’);

//subplot(322)
/lplot2d(t,V)

ida

(kk,9)=0;P(kk,10)=0;P(
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[Ixtitle(['t'],",'Vacinado");
//subplot(323)
/Iplot2d(t,L1)
[Ixtitle(['t'],", Latente 1Y);
//subplot(324)
/lplot2d(t,11)
IIxtitle(['t'],",'Infectado 1Y;
//subplot(325)
/Iplot2d(t,L2)
[Ixtitle(['t'],", Latente 2");
//subplot(326)
/Iplot2d(t,12)
[IIxtitle(['t'],",'Infectado 2Y;
[Iscf(1) //abri janela 2

plot2d(FI)
fl<><><><o>><><>

N=1700; /IN - populacéo total

dt=0.01; /ldt - intervalo de tem

mu=8; //mu - taxa de nascimen

ni=4*mu/dt; /Indmero de intervalos

ho=0.09; /Iho - proporcao de fil
latente primiparas

gam=5/3; /lgam - taxa na qual po
tornam-se infecciosas

sig=1/6; /Isig - periodo infecci

alf=0; /lalf - abortos gerados
nulo

p=0.50; /lp - vacinagao (nas
sem distin¢éo)

tv=0; /ltv - tempo para vacin

bet=7.98*107(-9); //bet - percentual de ¢
infecccéo

S0=0.8*N;

V0=0.0*N;

L10=0.05*N;

110=0.05*N;

L20=0.05*N;

120=N-S0-V0-L10-110-L20;

//Populacé&o inicial
/Icoluna 1 - estado do individuo

P=[zeros(S0,1);ones(V0,1);2*ones(L10,1);3*ones(110,

s(120,1)];

/Icoluna 2 - idade do individuo e max idade do in

P(:,2)=-mu*0.25*log(rand(N,1));
P(:,3)=-mu*log(rand(N,1));
/ftempo g o indv est4 L1 e tempo max

ind=find(P(:,1)==2);

po
to

hotes que nascem
rtadoras latentes

0s0
pelas infectadas -

fémeas susceptiveis

acao pulsada
ontatos que geram

1);4*ones(L20,1);5*one

dividuo
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nind=length(ind);
P(ind,4)=-gam*0.5*log(rand(nind,1));
P(ind,5)=-gam*log(rand(nind,1));

/tempo g o0 indv est4 I1 e tempo max

inda=find(P(:,1)==3);
ninda=length(inda);
P(inda,6)=-sig*0.25*log(rand(ninda,1));
P(inda,7)=-sig*log(rand(ninda,1));

/ltempo g o0 indv est4 L2 e tempo max

indb=find(P(:,1)==4);
nindb=length(indb);
P(indb,8)=-gam*0.25*log(rand(nindb,1));
P(indb,9)=-gam*log(rand(nindb,1));

/ltempo g o indv est4 12 e tempo max

indc=find(P(:,1)==5);
nindc=length(indc);
P(indc,10)=-sig*0.25*log(rand(nindc,1));
P(indc,11)=-sig*log(rand(nindc,1));

/INumero de S, V, L1, 11, L2, I2 - Inicial

S(1)=length(find(P(:,1)==0));

V(1)=length(find(P(:,1)==1));

L1(1)=length(find(P(:,1)==2));
11(1)=length(find(P(:,1)==3));
L2(1)=length(find(P(:,1)==4));
12(1)=length(find(P(:,1)==5));
t(1)=0;

/IProcesso lterativo
for k=1:ni

/Nnicio do individuos
for kk=1:N

/IMorte, sim - 0 e ndo - suscetivel?
/10,1,2,3,45=>0

if P(kk,2)>P(kk,3)
P(kk,1)=0; //Torna-se suscetivel
P(kk,2)=0; //Reinicia o tempo de vida
P(kk,3)=-mu*log(rand(1,1));

P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P(kk,8)=0;P
kk,11)=0;
else

if P(kk,1)==0 //suscetivel? se falso vai
1?
if rand(1,1)>(1-p) & P(kk,2)>=1.5 & P(Kk,
P(kk,1)=1;

(Kk,9)=0;P(kk,10)=0;P(

verificar se latente

2) <= 2.5 /IVacinar?
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else

Ifif P(kk,2)>=1.5 & P(kk,2) <= 2.5 //vacina¢do em
Ifif P(kk,2)>=3.5 & P(kk,2) <= 4.5 //vacinacdo em

/IEscolha aleat6ria de um individuo, o encontro d
para L1
/ISe for o mesmo é como se nao tivesse encontro

ind=round(N*rand(1,1));
if ind<1
ind=1;

if ind~=kk //E 0 mesmo? Se ndo continua
if P(ind,1)==2 3| 4|5
if rand(1,1)>(1-bet)
P(kk,1)=2;
P(kk,4)=0;
P(kk,5)=-gam*log(rand(1,1));
end /fif rand(1,1)>(1-bet)
end //ifP(ind,1)==2|3]4]5
end /fifind~=kk
end //ininf<1
end //if rand(1,1)>(1-P)
end /fif P(kk,1)==0
end //if P(kk,2)>P(kk,3)

/ILaténcia L1

if P(kk,1)==2
if P(kk,4)>P(Kk,5)
P(kk,1)=3;

P(kk,6)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,8)=0;P(kk,9)=0;P
P(kk,7)=-sig*log(rand(1,1));
else
P(kk,4)=P(kk,4)+dt;
end
end //if P(kk,1)==2

/I Infectado 11

if P(kk,1)==3
if P(kk,6)>P (KK, 7)
P(kk,1)=4;

P(kk,8)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P
P(kk,9)=-sig*log(rand(1,1));
else
P(kk,6)=P(kk,6)+dt;
end
end //if P(kk,1)==3

/I Laténcia L2

if P(kk,1)==
if P(kk,8)>P(kk,9)

torno de 24 meses
torno de 24 meses

etermina se passara

(kk,10)=0;P(kk,11)=0;

(kk,10)=0;P(kk,11)=0;
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P(kk,1)=5;

P(kk,10)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;
P(kk,11)=-gam*log(rand(1,1));
else
P(kk,8)=P(kk,8)+dt;
end
end //if P(kk,1)==

/I Infectado 12

if P(kk,1)==5

if P(kk,10)>P(kk,11)
P(kk,1)=0; //Torna-se suscetivel
P(kk,2)=0; //Reinicia o tempo de v
P(kk,3)=-mu*log(rand(1,1));

P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P(kk,8)=0;P
kk,11)=0;

else

if rand(1,1)>(1-sig)

P(kk,1)=4;

P(kk,8)=0;

P(kk,9)=-gam*log(rand(1,1));

end //if rand(1,1)>(1-sig)

P(kk,10)=P(kk,10)+d;
end //if P(kk,10)>P(kk,11)
end //if P(kk,1)==5

/IIndividuos envelhecem em dt

P(kk,2)=P(Kk,2)+dt;

end /ffor K=1:N

/INumero de S,V,L1,I11,L2,12
S(k+1)=length(find(P(:,1)==0));
V(k+1)=length(find(P(:,1)==1));
L1(k+1)=length(find(P(:,1)==2));
11(k+1)=length(find(P(:,1)==3));
L2(k+1)=length(find(P(:,1)==4));
12(k+1)=length(find(P(:,1)==5));
t(k+1)=t(k)+1;
FI(K)=((LL(k+1)+I1(k+1)+L2(k+1)+12(k+1))/N);

end /ffor k=1:ni

toc()

/[Figuras

[/scf(0) /fabri janela 1

P(kk,8)=0;P(kk,9)=0;

ida

(kk,9)=0;P(kk,10)=0;P(
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//subplot(321)
/lplot2d(t,S)
[Ixtitle(['t'],",'Suscetivel);
//subplot(322)
/lplot2d(t,V)
[Ixtitle(['t'],",'Vacinado");
//subplot(323)
/Iplot2d(t,L1)
[Ixtitle(['t'],", Latente 1Y);
//subplot(324)
/Iplot2d(t,11)
[IIxtitle(['t'],",'Infectado 1Y;
//subplot(325)
/Iplot2d(t,L2)
[Ixtitle(['t'],", Latente 2");
//subplot(326)
/Iplot2d(t,12)
IIxtitle(['t'],",'Infectado 2Y;
[Iscf(1) //abri janela 2

plot2d(FI)
fl<><><><o>><><>

N=1700; /IN - populacéo total

dt=0.01; /ldt - intervalo de tem

mu=8; //mu - taxa de nascimen

ni=4*mu/dt; /Indmero de intervalos

ho=0.09; /Iho - proporcao de fil
latente primiparas

gam=5/3,; /lgam - taxa na qual po
tornam-se infecciosas

sig=1/6; /Isig - periodo infecci

alf=0; /lalf - abortos gerados
nulo

p=0.75; /lp - vacinagao (nas
sem distin¢éo)

tv=0; /ltv - tempo para vacin

bet=7.98*10"(-9); //bet - percentual de ¢
infecccéo

S0=0.8*N;

V0=0.0*N;

L10=0.05*N;

110=0.05*N;

L20=0.05*N;

120=N-S0-V0-L10-110-L20;

//Populac&o inicial
/Icoluna 1 - estado do individuo

P=[zeros(S0,1);ones(V0,1);2*ones(L10,1);3*ones(110,

s(120,1)];

/Icoluna 2 - idade do individuo e max idade do in

P(:,2)=-mu*0.25*log(rand(N,1));

po
to

hotes que nascem
rtadoras latentes

0s0
pelas infectadas -

fémeas susceptiveis

acao pulsada
ontatos que geram

1);4*ones(L20,1);5*one

dividuo
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P(:,3)=-mu*log(rand(N,1));
/ltempo g o indv esti L1 e tempo max

ind=find(P(:,1)==2);
nind=length(ind);
P(ind,4)=-gam*0.5*log(rand(nind,1));
P(ind,5)=-gam*log(rand(nind,1));

/tempo g o0 indv est4 I1 e tempo max

inda=find(P(:,1)==3);
ninda=length(inda);
P(inda,6)=-sig*0.25*log(rand(ninda,1));
P(inda,7)=-sig*log(rand(ninda,1));

/ltempo g o0 indv est4 L2 e tempo max

indb=find(P(:,1)==4);
nindb=length(indb);
P(indb,8)=-gam*0.25*log(rand(nindb,1));
P(indb,9)=-gam*log(rand(nindb,1));

/ltempo g o indv est4 12 e tempo max

indc=find(P(:,1)==5);
nindc=length(indc);
P(indc,10)=-sig*0.25*log(rand(nindc,1));
P(indc,11)=-sig*log(rand(nindc,1));

/INumero de S, V, L1, 11, L2, I2 - Inicial

S(2)=length(find(P(:,1)==0));

V(1)=length(find(P(:,1)==1));

L1(1)=length(find(P(:,1)==2));
11(1)=length(find(P(:,1)==3));

L2(1)=length(find(P(:,1)==4));
12(1)=length(find(P(:,1)==5));
t(1)=0;

/IProcesso lterativo
for k=1:ni

/Nnicio do individuos
for kk=1:N

/IMorte, sim - 0 e ndo - suscetivel?
/10,1,2,3,45=>0

if P(kk,2)>P(kk,3)
P(kk,1)=0; //Torna-se suscetivel
P(kk,2)=0; //Reinicia o tempo de vida
P(kk,3)=-mu*log(rand(1,1));

P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P(kk,8)=0;P
kk,11)=0;
else

(Kk,9)=0;P(kk,10)=0;P(
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if P(kk,1)==0 //suscetivel? se falso vai
1?
if rand(1,1)>(1-p) & P(kk,2)>=1.5 & P(Kk,
P(kk,1)=1;
else

Ifif P(kk,2)>=1.5 & P(kk,2) <= 2.5 //vacinacdo em
Ifif P(kk,2)>=3.5 & P(kk,2) <= 4.5 //vacina¢do em

/IEscolha aleatdria de um individuo, o encontro d
para L1
/ISe for o mesmo é como se nao tivesse encontro

ind=round(N*rand(1,1));
if ind<1
ind=1;

if ind~=kk //E 0 mesmo? Se ndo continua
if P(ind,1)==2 3| 4|5
if rand(1,1)>(1-bet)
P(kk,1)=2;
P(kk,4)=0;
P(kk,5)=-gam*log(rand(1,1));
end /fif rand(1,1)>(1-bet)
end //ifP(ind,1)==2|3]4]5
end /fifind~=kk
end //ininf<1
end //if rand(1,1)>(1-P)
end /fif P(kk,1)==0
end //if P(kk,2)>P(kk,3)

/ILaténcia L1

if P(kk,1)==2
if P(kk,4)>P(kk,5)
P(kk,1)=3;

P(kk,6)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,8)=0;P(kk,9)=0;P
P(kk,7)=-sig*log(rand(1,1));
else
P(kk,4)=P(kk,4)+dt;
end
end //if P(kk,1)==2

/I Infectado 11

if P(kk,1)==3
if P(kk,6)>P (KK, 7)
P(kk,1)=4;

P(kk,8)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P
P(kk,9)=-sig*log(rand(1,1));
else
P(kk,6)=P(kk,6)+dt;
end
end //if P(kk,1)==3

verificar se latente

2) <= 2.5 /IVacinar?

torno de 24 meses
torno de 24 meses

etermina se passara

(kk,10)=0;P(kk,11)=0;

(kk,10)=0;P(kk,11)=0;
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/I Laténcia L2

if P(kk,1)==
if P(kk,8)>P(kk,9)
P(kk,1)=5;

P(kk,10)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;
P(kk,11)=-gam*log(rand(1,1));
else
P(kk,8)=P(kk,8)+dt;
end
end //if P(kk,1)==

/I Infectado 12

if P(kk,1)==5

if P(kk,10)>P(kk,11)
P(kk,1)=0; //Torna-se suscetivel
P(kk,2)=0; //Reinicia o tempo de v
P(kk,3)=-mu*log(rand(1,1));

P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P(kk,8)=0;P
kk,11)=0;

else

if rand(1,1)>(1-sig)

P(kk,1)=4;

P(kk,8)=0;

P(kk,9)=-gam*log(rand(1,1));

end //if rand(1,1)>(1-sig)

P(kk,10)=P(kk,10)+dt;
end //if P(kk,10)>P(kk,11)
end //if P(kk,1)==5

/IIndividuos envelhecem em dt

P(kk,2)=P(kk,2)+dt;

end /ffor K=1:N

/INumero de S,V,L1,11,L2,I12

S(k+1)=length(find(P(:,1)==0));

V(k+1)=length(find(P(:,1)==1));

L1(k+1)=length(find(P(:,1)==2));
11(k+1)=length(find(P(:,1)==3));

L2(k+1)=length(find(P(:,1)==4));
12(k+1)=length(find(P(:,1)==5));

t(k+1)=t(k)+1;

FI()=((LL(k+1)+I1(k+1)+L2(k+1)+12(k+1))/N);

end /ffor k=1:ni

P(kk,8)=0;P(kk,9)=0;

ida

(kk,9)=0;P(kk,10)=0;P(
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toc()
/[Figuras

[/scf(0) /fabri janela 1
//subplot(321)
/Iplot2d(t,S)
[Ixtitle(['t'],",'Suscetivel);
//subplot(322)
/lplot2d(t,V)
[Ixtitle(['t'],",'Vacinado");
//subplot(323)
/Iplot2d(t,L1)
[Ixtitle(['t'],", Latente 1Y);
//subplot(324)
/Iplot2d(t,11)
IIxtitle(['t'],",'Infectado 1%;
//subplot(325)
/Iplot2d(t,L2)
[Ixtitle(['t'],", Latente 2");
//subplot(326)
/Iplot2d(t,12)
IIxtitle(['t'],",'Infectado 2Y;
[Iscf(1) //abri janela 2

plot2d(FI)
fl<><><o><o>s><><>

N=1700; /IN - populacéo total

dt=0.01; /ldt - intervalo de tem

mu=8; //mu - taxa de nascimen

ni=4*mu/dt; /Indmero de intervalos

ho=0.09; /Iho - proporcao de fil
latente primiparas

gam=5/3,; /lgam - taxa na qual po
tornam-se infecciosas

sig=1/6; /lsig - periodo infecci

alf=0; /lalf - abortos gerados
nulo

p=0.90; /lp - vacinagao (nas
sem distin¢éo)

tv=0; /ltv - tempo para vacin

bet=7.98*107(-9); //bet - percentual de ¢
infecccéo

S0=0.8*N;

V0=0.0*N;

L10=0.05*N;

110=0.05*N;

L20=0.05*N;

120=N-S0-V0-L10-110-L20;
//Populac&o inicial

/Icoluna 1 - estado do individuo

P=[zeros(S0,1);0nes(V0,1);2*ones(L10,1);3*ones(110,
s(120,1)];

po
to

hotes que nascem
rtadoras latentes

0s0
pelas infectadas -

fémeas susceptiveis

acao pulsada
ontatos que geram

1);4*ones(L20,1);5*one
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/lcoluna 2 - idade do individuo e max idade do in
P(:,2)=-mu*0.25*log(rand(N,1));
P(:,3)=-mu*log(rand(N,1));

/ltempo g o indv esti L1 e tempo max

ind=find(P(:,1)==2);
nind=length(ind);
P(ind,4)=-gam*0.5*log(rand(nind,1));
P(ind,5)=-gam*log(rand(nind,1));

/tempo g o0 indv est4 |11 e tempo max

inda=find(P(:,1)==3);
ninda=length(inda);
P(inda,6)=-sig*0.25*log(rand(ninda,1));
P(inda,7)=-sig*log(rand(ninda,1));

/ltempo g o0 indv est4 L2 e tempo max

indb=find(P(:,1)==4);
nindb=length(indb);
P(indb,8)=-gam*0.25*log(rand(nindb,1));
P(indb,9)=-gam*log(rand(nindb,1));

/ltempo g o indv est4 12 e tempo max

indc=find(P(:,1)==5);
nindc=length(indc);
P(indc,10)=-sig*0.25*log(rand(nindc,1));
P(indc,11)=-sig*log(rand(nindc,1));

/INumero de S, V, L1, 11, L2, I2 - Inicial

S(1)=length(find(P(:,1)==0));

V(1)=length(find(P(:,1)==1));

L1(1)=length(find(P(:,1)==2));
11(1)=length(find(P(:,1)==3));
L2(1)=length(find(P(:,1)==4));
12(1)=length(find(P(:,1)==5));
t(1)=0;

/IProcesso lterativo
for k=1:ni

/Nnicio do individuos
for kk=1:N

/IMorte, sim - 0 e ndo - suscetivel?
110,1,2,3,45=>0

if P(kk,2)>P(kk,3)
P(kk,1)=0; //Torna-se suscetivel
P(kk,2)=0; //Reinicia o tempo de vida

dividuo
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P(kk,3)=-mu*log(rand(1,1));

P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P(kk,8)=0;P
kk,11)=0;
else

if P(kk,1)==0 //suscetivel? se falso vai
1?
if rand(1,1)>(1-p) & P(kk,2)>=1.5 & P(Kk,
P(kk,1)=1;
else

Ifif P(kk,2)>=1.5 & P(kk,2) <= 2.5 //vacinacdo em
Ifif P(kk,2)>=3.5 & P(kk,2) <= 4.5 //vacina¢do em

/IEscolha aleat6ria de um individuo, o encontro d
para L1
/ISe for o mesmo é como se nao tivesse encontro

ind=round(N*rand(1,1));
if ind<1
ind=1;

if ind~=kk //E 0 mesmo? Se ndo continua
if P(ind,1)==2 3| 4|5
if rand(1,1)>(1-bet)
P(kk,1)=2;
P(kk,4)=0;
P(kk,5)=-gam*log(rand(1,1));
end /fif rand(1,1)>(1-bet)
end //if P(ind,1)==2|3]4]5
end /fifind~=kk
end //ininf<1
end //if rand(1,1)>(1-P)
end /fif P(kk,1)==0
end //if P(kk,2)>P(kk,3)

/ILaténcia L1

if P(kk,1)==2
if P(kk,4)>P(kk,5)
P(kk,1)=3;

P(kk,6)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,8)=0;P(kk,9)=0;P
P(kk,7)=-sig*log(rand(1,1));
else
P(kk,4)=P(kk,4)+dt;
end
end //if P(kk,1)==2

/I Infectado 11
if P(kk,1)==3
if P(kk,6)>P(kk,7)
P(kk,1)=4;

P(kk,8)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P

(Kk,9)=0;P(kk,10)=0;P(

verificar se latente

2) <= 2.5 /Vacinar?

torno de 24 meses
torno de 24 meses

etermina se passara

(kk,10)=0;P(kk,11)=0;

(kk,10)=0;P(kk,11)=0;
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P(kk,9)=-sig*log(rand(1,1));
else
P(kk,6)=P(kk,6)+dt;
end
end //if P(kk,1)==3

/I Laténcia L2

if P(kk,1)==
if P(kk,8)>P(kk,9)
P(kk,1)=5;

P(kk,10)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;
P(kk,11)=-gam*log(rand(1,1));
else
P(kk,8)=P(kk,8)+dt;
end
end //if P(kk,1)==

/I Infectado 12

if P(kk,1)==5

if P(kk,10)>P(kk,11)
P(kk,1)=0; //Torna-se suscetivel
P(kk,2)=0; //Reinicia o tempo de v
P(kk,3)=-mu*log(rand(1,1));

P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P(kk,8)=0;P
kk,11)=0;

else

if rand(1,1)>(1-sig)

P(kk,1)=4;

P(kk,8)=0;

P(kk,9)=-gam*log(rand(1,1));

end //if rand(1,1)>(1-sig)

P(kk,10)=P(kk,10)+d;

end //if P(kk,10)>P(kk,11)
end //if P(kk,1)==5
/IIndividuos envelhecem em dt

P(kk,2)=P(Kk,2)+dt;

end /ffor K=1:N

/INumero de S,V,L1,11,L2,I12

S(k+1)=length(find(P(:,1)==0));

V(k+1)=length(find(P(:,1)==1));

L1(k+1)=length(find(P(:,1)==2));
11(k+1)=length(find(P(:,1)==3));

L2(k+1)=length(find(P(:,1)==4));
12(k+1)=length(find(P(:,1)==5));

t(k+1)=t(k)+1;

P(kk,8)=0;P(kk,9)=0;

ida

(kk,9)=0;P(kk,10)=0;P(
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FI()=((LL(k+1)+I1(k+1)+L2(k+1)+12(k+1))/N);

end //for k=1:ni
toc()
/[Figuras

[Iscf(0) /fabri janela 1
//subplot(321)
/Iplot2d(t,S)
[Ixtitle(['t'],",'Suscetivel);
//subplot(322)
/lplot2d(t,V)
[Ixtitle(['t'],",'Vacinado");
//subplot(323)
/Iplot2d(t,L1)
[Ixtitle(['t'],", Latente 1Y);
//subplot(324)
/Iplot2d(t,11)
[Ixtitle(['t'],",'Infectado 1Y;
//subplot(325)
/Iplot2d(t,L2)
[Ixtitle(['t'],", Latente 2");
//subplot(326)
/Iplot2d(t,12)
IIxtitle(['t'],",'Infectado 2";
[Iscf(1) //abri janela 2

plot2d(FI)
fl<><><><o>o><><>

N=1700; /IN - populacéo total

dt=0.01; /ldt - intervalo de tem

mu=8; //mu - taxa de nascimen

ni=4*mu/dt; /Indmero de intervalos

ho=0.09; /Iho - proporcao de fil
latente primiparas

gam=5/3,; /lgam - taxa na qual po
tornam-se infecciosas

sig=1/6; /lsig - periodo infecci
alf=0; /lalf - abortos gerados
nulo

p=0.95; /lp - vacinagao (nas
sem distin¢éo)

tv=0; /ltv - tempo para vacin

bet=7.98*107(-9); //bet - percentual de ¢
infecccéo

S0=0.8*N;

V0=0.0*N;

L10=0.05*N;

110=0.05*N;

L20=0.05*N;

120=N-S0-V0-L10-110-L20;

po
to

hotes que nascem
rtadoras latentes

0s0
pelas infectadas -

fémeas susceptiveis

acao pulsada
ontatos que geram
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//[Populac&o inicial
/Icoluna 1 - estado do individuo

P=[zeros(S0,1);ones(V0,1);2*ones(L10,1);3*ones(110,

s(120,1)];
/lcoluna 2 - idade do individuo e max idade do in
P(:,2)=-mu*0.25*log(rand(N,1));
P(:,3)=-mu*log(rand(N,1));
/ltempo g o indv est4 L1 e tempo max

ind=find(P(:,1)==2);
nind=length(ind);
P(ind,4)=-gam*0.5*log(rand(nind,1));
P(ind,5)=-gam*log(rand(nind,1));

/tempo g o0 indv est4 I1 e tempo max

inda=find(P(:,1)==3);
ninda=length(inda);
P(inda,6)=-sig*0.25*log(rand(ninda,1));
P(inda,7)=-sig*log(rand(ninda,1));

/ltempo g o0 indv est4 L2 e tempo max

indb=find(P(:,1)==4);
nindb=length(indb);
P(indb,8)=-gam*0.25*log(rand(nindb,1));
P(indb,9)=-gam*log(rand(nindb,1));

/ltempo g o indv est4 12 e tempo max

indc=find(P(:,1)==5);
nindc=length(indc);
P(indc,10)=-sig*0.25*log(rand(nindc,1));
P(indc,11)=-sig*log(rand(nindc,1));

/INumero de S, V, L1, 11, L2, I2 - Inicial

S(1)=length(find(P(:,1)==0));

V(1)=length(find(P(:,1)==1));

L1(1)=length(find(P(:,1)==2));
11(1)=length(find(P(:,1)==3));

L2(1)=length(find(P(:,1)==4));
12(1)=length(find(P(:,1)==5));
t(1)=0;

/IProcesso lterativo
for k=1:ni

/Nnicio do individuos
for kk=1:N

1);4*ones(L20,1);5%one

dividuo
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/IMorte, sim - 0 e ndo - suscetivel?
/10,1,2,3,45=>0

if P(kk,2)>P(kk,3)
P(kk,1)=0; //Torna-se suscetivel
P(kk,2)=0; //Reinicia o tempo de vida
P(kk,3)=-mu*log(rand(1,1));

P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P(kk,8)=0;P
kk,11)=0;
else

if P(kk,1)==0 //suscetivel? se falso vai
1?
if rand(1,1)>(1-p) & P(kk,2)>=1.5 & P(Kk,
P(kk,1)=1;
else

Ifif P(kk,2)>=1.5 & P(kk,2) <= 2.5 //vacinacdo em
Ifif P(kk,2)>=3.5 & P(kk,2) <= 4.5 //vacinacdo em

/IEscolha aleatéria de um individuo, o encontro d
para L1
/ISe for o mesmo é como se nao tivesse encontro

ind=round(N*rand(1,1));
if ind<1
ind=1;

if ind~=kk //E 0 mesmo? Se ndo continua
if P(ind,1)==2 3| 4|5
if rand(1,1)>(1-bet)
P(kk,1)=2;
P(kk,4)=0;
P(kk,5)=-gam*log(rand(1,1));
end /fif rand(1,1)>(1-bet)
end //ifP(ind,1)==2|3]4]5
end /fifind~=kk
end //ininf<1
end //if rand(1,1)>(1-P)
end /fif P(kk,1)==0
end //if P(kk,2)>P(kk,3)

/ILaténcia L1

if P(kk,1)==2
if P(kk,4)>P(Kk,5)
P(kk,1)=3;

P(kk,6)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,8)=0;P(kk,9)=0;P
P(kk,7)=-sig*log(rand(1,1));
else
P(kk,4)=P(kk,4)+dt;
end
end //if P(kk,1)==2

/I Infectado 11

(kk,9)=0;P(kk,10)=0;P(

verificar se latente

2) <= 2.5 /Vacinar?

torno de 24 meses
torno de 24 meses

etermina se passara

(kk,10)=0;P(kk,11)=0;
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if P(kk,1)==3
if P(kk,6)>P (KK, 7)
P(kk,1)=4;

P(kk,8)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P
P(kk,9)=-sig*log(rand(1,1));
else
P(kk,6)=P(kk,6)+dt;
end
end //if P(kk,1)==3

/I Laténcia L2

if P(kk,1)==
if P(kk,8)>P(kk,9)
P(kk,1)=5;

P(kk,10)=0;P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;
P(kk,11)=-gam*log(rand(1,1));
else
P(kk,8)=P(kk,8)+dt;
end
end //if P(kk,1)==

/I Infectado 12

if P(kk,1)==5

if P(kk,10)>P(kk,11)
P(kk,1)=0; //Torna-se suscetivel
P(kk,2)=0; //Reinicia o tempo de v
P(kk,3)=-mu*log(rand(1,1));

P(kk,4)=0;P(kk,5)=0;P(kk,6)=0;P(kk,7)=0;P(kk,8)=0;P
kk,11)=0;

else

if rand(1,1)>(1-sig)

P(kk,1)=4;

P(kk,8)=0;

P(kk,9)=-gam*log(rand(1,1));

end //if rand(1,1)>(1-sig)

P(kk,10)=P(kk,10)+d;
end //if P(kk,10)>P(kk,11)
end //if P(kk,1)==5

/IIndividuos envelhecem em dt

P(kk,2)=P(Kkk,2)+dt;

end /ffor K=1:N

/INumero de S,V,L1,11,L2,I12

S(k+1)=length(find(P(:,1)==0));

(kk,10)=0;P(kk,11)=0;

P(kk,8)=0;P(kk,9)=0;

ida

(kk,9)=0;P(kk,10)=0;P(
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V(k+1)=length(find(P(:,1)==1));

L1(k+1)=length(find(P(:,1)==2));
11(k+1)=length(find(P(:,1)==3));
L2(k+1)=length(find(P(:,1)==4));
12(k+1)=length(find(P(:,1)==5));
t(k+1)=t(k)+1;

FI()=((LL(k+1)+I1(k+1)+L2(k+1)+12(k+1))/N);

end //for k=1:ni
toc()
/[Figuras

[/scf(0) /fabri janela 1
//subplot(321)
/Iplot2d(t,S)
[Ixtitle(['t'],",'Suscetivel)
[/subplot(322
[Iplot2d(t,V
[Ixtitle(['t'],",'Vacinado')
//subplot(323
[lplot2d(t,L1
[Ixtitle(['t'],",'Latente 1")
//subplot(324
[lplot2d(t,I1
IIxtitle(['t'],",'Infectado 1")
//subplot(325
[Iplot2d(t,L2
[Ixtitle(['t'],",'Latente 2")
[/subplot(326
Ilplot2d(t,I12
IIxtitle(['t'],",' Infectado 2")
[Iscf(1) //abri janela 2
plot2d(FI)
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Anexo 2: Questionario Epidemioldgico
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