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RESUMO

A intensificagdo de regras do comércio internacional e de paises importadores da carne bovina
brasileira exige que o pais apresente maior rigor no controle sanitario dos seus produtos. O
referido trabalho visa fomentar as instituicdbes de pesquisa e a cadeia do mercado de carne
através de uma metodologia de estudo epidemiolégico baseada em ferramentas de
geoprocessamento, que pretende caracterizar o transito de bovinos nos Estados do Parané e
Santa Catarina no periodo de 2008. A necessidade do Estado do Parana se tornar livre sem
vacinagao e o Estado de Santa Catarina manter seu status de livre sem vacinagao para a febre
aftosa, e consequentemente ambos aumentarem a area de atuagao na exportacao de produtos
carneos, demonstra a importancia do conhecimento destas regides para fomentar programas
de prevencao, controle e erradicacdo de doengas em geral. A caracterizagdo dos espacos
geogréaficos foi divida em trés etapas: analise descritiva, andlise espacial e criagdo de redes de
fluxo. Estas anélises foram geradas através de um banco de dados fornecido pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. O Estado do Parana demonstrou certa regionalizacao
do fluxo bovino entre as microrregides de origem e os poélos de abate, ambos concentrados a
norte e noroeste. Ja Santa Catarina concentrou seus polos de abate a leste e sul, mas
receberam animais oriundos de diferentes regides do estado. A metodologia empregada neste
trabalho pretende contribuir como ferramenta exploratéria para implementacdo de agdes
estratégicas em sistemas de vigilancia sanitaria.

Palavras - chave: Geoprocessamento, redes de fluxo, transito animal, controle sanitario,
vigilancia epidemioldgica.

ABSTRACT

The international trade rules and the requirements of commercial partners of Brazil in the beef
market makes animal defense organisms provide greater accuracy in control of their health
products. This work aims to inform research institutions and market chain meat through a
methodology of an epidemiological study based on GIS, which aims to characterize the
movement of cattle in the States of Parana and Santa Catarina in 2008. The need for the state
of Parana become free without vaccination and the state of Santa Catarina maintain their free
status without vaccination for FMD, and thereby both increase the area of performance in the
export of meat products, demonstrates the importance of knowledge of these regions to
encourage programs of prevention, control and eradication of disease in general. The
characterization of the geographic areas was divided into three stages: descriptive analysis,
spatial analysis and networking flow analysis. These studies were generated through a
database provided by the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply. The State of Parana
showed some regionalization of flow between the regions of bovine origin and the poles of
slaughter, both focused on the north and northwest. The State of Santa Catarina has been
focused its slaughter poles in east and southbound, but animals’ origin are from different
regions of the State. The methodology of this study intends to contribute as an exploratory tool
for implementation of strategic actions in systems of surveillance.

Key - words: GIS, flow networks, animal movement, health control, epidemiological surveillance.
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1. INTRODUGAO

A produgao nacional de carne bovina tem se
tornado um negodcio de grande relevancia
para todo o mercado brasileiro. Nos ultimos
anos podemos verificar a importancia deste
setor para o Produto Interno Bruto - PIB
brasileiro, o qual gerou cerca de R$ 2,9
trilhdes de reais demonstrado Em
2008(2009), sendo a agropecuaria a
atividade com maior crescimento,
apresentando um papel fundamental na
economia brasileira. O PIB agropecuario
atingiu R$ 764, 632 bilhdes de reais, com
crescimento de 6,97% em relacdo ao
mesmo periodo de 2007, segundo
levantamento da confederagao da
agricultura e pecuaria do Brasil — CNA (PIB,
2009). O agronegodcio brasileiro, que vem
sofrendo mudancas ao longo da Uultima
década, expandiu-se a taxas anuais
superiores a média da economia nacional,
tornando-se responsavel por 26,46% do PIB
em 2008 (PIB, 2009).

De acordo com o panorama do mercado
exportador mundial em 2008, o Brasil
exportou US$ 197, 942 bilhdes de ddlares, o
que representou um aumento de 23,2% em
relacdo ao ano de 2007 em todos os
produtos comercializados no pais
(Estatistica, 2008). Segundo dados do
Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior (Estatistica, 2008), em
2008, o Brasil exportou o correspondente a
USS$ 14, 283 bilhdes de doélares em produtos
carneos, representando 7,2% em relagao a
toda exportagdo nacional e gerando um
crescimento de 28,7 % quando comparado
ao ano de 2007.

O complexo da carne é o segundo item de
maior importancia nas exportagbes do
agronegocio brasileiro, com a tendéncia de
se tornar o lider em vendas para o exterior.
Atualmente, esta atras apenas do complexo
soja. Além disto, no &ambito social, o
complexo da carne desempenha um
importantissimo papel e ja é responsavel
pelo maior numero de empregos no
agronegocio brasileiro, gerando mais de
quatro milhées de postos de trabalho, que

12

corresponde a 20% do total da agropecuaria
(A cadeia, 2010).

Apesar do crescimento das exportagdes de
carne brasileira no acumulado de 2008, o
final deste ano e o ano de 2009 foram
caracterizados por uma queda brusca neste
setor. Esta queda ocorreu devido a crise
financeira mundial, que afetou também a
maioria de outros setores do mercado. As
suas principais consequéncias para ©
mercado da carne bovina foram as
diminuicdes das exportagdes brasileiras de
10% em volume de toneladas, e 23% em
relacgio ao faturamento em  ddlar,
comparando 2008 e 2009 (Exportagéo,
2009).

Segundo a associagdo brasileira das
industrias exportadoras de carne, no
mercado internacional de carne, o Brasil
mantém a posicdo de maior exportador
mundial desde 2004, quando tomou a
posicdo da Australia, que se mantém em
segundo lugar até os dias de hoje
(Exportagbes, 2009). O Brasil permaneceu
na liderangca mesmo com o surgimento de
focos de febre aftosa em outubro e
dezembro de 2005, nos Estados do Mato
Grosso do Sul e Parana, respectivamente.
Entretanto, o impacto desta noticia para o
mercado mundial resultou em embargos aos
produtos brasileiros de uma grande parcela
de paises e prejudicou a consolidagdo das
expectativas para o aumento continuado
das exportacdes brasileiras para aquele ano
(Silveira et al, 2008). O surgimento de
eventos como estes tem se tornando um
viés para o mercado mundial de alimentos.
Casos como os de febre aftosa e encefalite
espongiforme foram descritos na ultima
década, causando algumas distor¢gbes no
mercado que, eventualmente, podem
beneficiar ou prejudicar o comércio de um
determinado pais.

O Brasil, mesmo sendo o maior exportador
de carne do mundo, ainda ndo consegue
atender alguns mercados internacionais. As
exigéncias destes mercados referem a
rastreabilidade e a sanidade do rebanho
brasileiro, os quais gerariam garantia de



segurancga sanitaria aos seus produtos, mas
que ainda ndo foram atendidas por
completo. A unido européia e o Chile séo
nacdes que reivindicam este nivel de
exigéncia.

Segundo Capanema (2010), os riscos de
introdugao ou re-introdugao de
enfermidades tendem a ser minimizados
com a utilizagdo dos dados gerados pelos
sistemas da defesa sanitaria e pelo IBGE,
quando estes se transformarem em
informacgao util capaz de gerar alternativas
na busca de wuma maior Vvigilancia
epidemioldgica. Kompas et al (2007) citaram
que um dos objetivos das atividades de
vigilancia seria a deteccdo precoce de um
surto de uma doenga ou o conhecimento de
uma doenga exoética, antes desta causar
danos mais graves em regides indenes.

Dada a importancia das exportagbes de
carne bovina brasileira no cenario mundial e
as restricbes ocorridas devido as barreiras
sanitarias que o0 mercado impde, ©
desenvolvimento de uma pesquisa baseada
na caracterizagdo do transito animal para
abate em frigorificos sob fiscaliza¢do federal
se torna uma importante ferramenta para a
melhoria da vigilancia sanitaria nacional,
principalmente se utilizadas no programa de
controle e erradicagdo de enfermidades
bovinas.

Nao foram achados relatos e pesquisas
suficientes sobre a caracterizagdo do
transito animal nestes estados, e devido,
principalmente, a necessidade do Estado do
Parana se tornar livre sem vacinagdo e o
Estado de Santa Catarina manter seu status
de livre sem vacinagao, e
consequentemente ambos aumentarem a
area de atuacao na exportagao de produtos
carneos, se torna fundamental um melhor
conhecimento destas regides para fomentar
programas de prevencdo, controle e
erradicacao de doengas.

Neste contexto, justifica-se a importancia do
desenvolvimento desta dissertagdo, que
pretende analisar um banco de dados e
informacgdes obtidos dos registros oficiais do
Ministério da Agricultura e Pecuaria — MAPA

e, por meio deste, caracterizar a dinamica e
a frequéncia do transito animal para abate
nos Estados do Parana e Santa Catarina
por meio de analises descritivas, técnicas
de geoprocessamento e redes de fluxo. A
metodologia empregada neste trabalho
pretende contribuir como ferramenta
exploratéria para implementacdo de acdes
estratégicas em sistemas de vigilancia
sanitaria.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizagao do mercado
agropecuario nos Estados do Parana e
Santa Catarina

De acordo com os dados do censo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE (Produgéo, 2008), o Brasil vinha
obtendo um crescimento em seu efetivo
bovino entre os anos de 1996 a 2005. Apos
este periodo, o pais apresentou uma série
de reajustes para baixo, voltando a crescer
somente no ano de 2008. Comparando
2008 a 2007, o Brasil aumentou em 1,3% a
quantidade de bovinos, correspondendo a
um volume de 202.287.191 animais naquele
ano. Alguns estados reduziram seu
rebanho, enquanto outros aumentaram
significativamente, como ocorrido com os
exemplos nos estados do presente estudo
(Producao, 2007). O Estado do Parana, em
2008, apresentou um efetivo bovino de
9.585.600 animais, equivalente a 4,7% de
todo rebanho nacional e ocupou a décima
colocagao entre os estados do Brasil. Ja o
Estado de Santa Catarina apresentou,
também neste mesmo ano, um acréscimo
no seu efetivo bovino, chegando a
3.864.724 animais, que equivaleu a 1,9% de
todo rebanho nacional e ocupou a décima
terceira posigao (Produgao, 2008).

Em relagdo ao mercado internacional de
producdo de carnes, o Brasil apresentou um
desempenho extraordinario nos ultimos
anos, se tornando o maior produtor de carne
bovina e de carne de aves, além de estar na
quarta colocagdo na exportacdo de carne
suina (Sintese, 2010).
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Do total de cabecas abatidas em 2008
(Exportagbes, 2008), o Estado de Santa
Catarina exportou 4.031 toneladas de carne
bovina, enquanto que o Estado do Parana
exportou 26.216 toneladas de carne, de um
total nacional exportado de 1.383.865
toneladas em 2008 (Numeros, 2010). Os
principais paises importadores da carne
bovina brasileira foram: Russia, Hong Kong,
Venezuela, Ird& e Estados Unidos
(Exportagbes de carne, 2008)

O Estado de Santa Catarina é atualmente a
Unica unidade  federativa brasileira
reconhecida pela Organizagao Internacional
de Epizootias - OIE (Estatus, 2009) como
livre de febre aftosa sem vacinagao, status
adquirido desde 2007. Em contrapartida, o
Estado do Parana retornou ao status de
livre de febre aftosa com vacinacdo em
maio de 2008, apds té-lo perdido devido a
descoberta de focos da doenga em outubro
de 2005, ocorrido no proprio estado e no
Mato Grosso do Sul (Evolugéo, 2008). Este
acontecimento gerou consequéncias para
todo pais, que para além destes dois
estados, houve suspensdao da condi¢ao
sanitaria de livre com vacinacdo para:
Bahia, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Sergipe, Tocantins e o Distrito Federal, até
o ano de 2008 (Experiéncias, 2009). Apesar
disto, o Parana foi o segundo estado
brasileiro a solicitar, em margo de 2010, o
reconhecimento de area livre de febre
aftosa sem vacinacdo (Parana, 2010).
Diante destes fatos, verificou-se a
importancia estratégica dos Estados de
Santa Catarina e Parana para o programa
de vigilancia sanitaria brasileira, bem como
suas escolhas como areas de estudo da
presente pesquisa.

2.2 Vigilancia epidemioldgica

Um sistema de vigilancia epidemiolégica
demanda uma quantidade de informacgdes
com eficiéncia e detalhamento, que so6 é
possivel de ser alcangado através de
utilizagédo de técnicas modernas de geréncia
de bancos de dados, o qual pode auxiliar o
desenvolvimento qualitativo dos servigos
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prestados pelos 6rgaos publicos e privados
(Haddad, 1997).

Kompas et al. (2007) concluiram nos
Estados Unidos, que um sistema de
vigilancia epidemioldgica apresenta custos
muito altos para sua manutencéo, mas que
pode ser justificado quando utilizado para a
deteccdo de um surto inicial de uma doenga
indene, pois evitaria prejuizos para o
comércio e turismo de um pais. Desta
forma, a vigilancia epidemiolégica ativa
constitui um importante meio de protegéo
contra a introdugdo e disseminagdo de
doengas exoticas, especialmente aquelas
que deram (graves prejuizos para a
producéo agropecuaria local.

Leon et al. (2007) desenvolveram um
modelo de ferramenta que complementou o
sistema de vigilancia epidemioldgica da
febre aftosa na Argentina. Este modelo foi
criado baseado em registros contendo
informagdes sobre espécie, transito animal
e datas de vacinagbes, todos obtidos do
servico veterinario oficial. Estes dados
foram processados e incorporados a um
sistema de informagédo geografica, gerando
mapas com o propésito de utiliza-los em
apresentacdes e analises nos programas de
vigilancia em aftosa e outras doengas.

2.2.1 Transito animal

Lyra et al. (2004) salientaram em seu
estudo entre 1960 e 2002, em todo territorio
brasileiro, que o transito animal e o fluxo de
movimentagdo de gado sempre foram
reconhecidos como fatores predominantes
para a disseminacdo e ocorréncia de
doencgas.

Caetano (1996) demonstrou que em 69%
das propriedades afetadas com a febre
aftosa no periodo de 1992 a 1994, em
Minas Gerais, houve introdugdo de animais.
Este processo de ingresso de bovinos
tornou as propriedades mais vulneraveis a
introdugdo do virus, corroborando com as
observagbes de Martins (1984), que
atribuiram ao transito bovino um papel
primordial na disseminagéo de doengas.



A questao chave para obter sucesso em um
programa de controle e vigilancia sanitaria é
adquirir entendimento dos riscos do transito
de animais a nivel global. O foco na simples
avaliagdo de fatores de riscos com o
objetivo de proteger areas e n&o haver
introdugcao de patdgenos, nao € suficiente
quando sado feitas apenas no pais de
origem. Este tipo de analise pode ser uma
perigosa estratégia de vigilancia, visto que
ha um frequente aumento do transito animal
e seus produtos entre varios paises. O
conhecimento da movimentagdo animal é
necessario para entender os riscos das
doengas e deve ser complementado com
um sistema de vigilancia global e fomentado
por ferramentas de rastreabilidade (Fevré et
al., 2006).

2.2.2 Formas de produgao

O tipo de exploragdo animal (leite, cria,
recria, engorda) e a sua finalidade (abate ou
continuagdo do ciclo pecuario) determinam
a dindmica da comercializagdo pecuaria, e
como consequéncia o seu fluxo de
movimentagao (ingresso ou egresso). Estas
inter-relacbes geradas através do transito
animal determinam as formas e graus de
interacdes entre os fatores epidemiolégicos
endoégenos (fonte de infeccao e animais
suscetiveis), assim como a taxa de contato
entre ambos (Astudillo, 1984).

Moraes (1993) avaliou os circuitos de
comercializagdo bovina do Estado do Mato
Grosso do Sul, relacionando a exploragéo
bovina (cria, recria, engorda e abate), o
trAnsito animal (origem/destino) e a
distribuicdo dos focos de febre aftosa no
estado. Com o resultado deste trabalho foi
possivel concluir que a influéncia do
comeércio entre locais de diferentes sistemas
de produgcdo e como estes se relacionam
entre si através de uma dinamica de
movimentagdo, devem ser considerados na
caracterizagdo do risco de doencgas
transmissiveis de curso agudo,
especialmente febre aftosa.

Martins (1984) verificou, no Estado de Santa
Catarina, que regides caracterizadas como
importantes centros de transformagdo e

consumo, e que apresentavam atividades
orientadas para a exploragcdo mista de
bovinos (carne e leite) e sistema de
engorda, foram constatadas os maiores
graus de endemismo para febre aftosa.
Estas regibes foram consideradas principais
polos receptores de enfermidade, devido a
alta taxa de renovacdo de suscetiveis e
importante via de ingresso de animais.

Gutierréz (2008) concluiu em sua tese, que
as regides na Bolivia que apresentaram
sistemas de produgdo predominantemente
de engorda e ciclo completo constituem
areas altamente vulneraveis ao surgimento
de focos de febre aftosa e devem ser
priorizadas e monitoradas em acles da
vigilancia sanitaria.

Caetano (2000) apurou que existe alta
correlagdo entre os focos de febre aftosa
ocorridos no ftridngulo mineiro para as
finalidades de cria normal e de cria leildo, no
periodo de janeiro de 1993 a dezembro de
1995. Além disto, foi possivel delimitar alta
concentracdo da taxas de ingresso de
animais para cria, recria e engorda no
primeiro semestre, com pico em abril.

Astudillo  (1986) demonstrou que a
identificacdo  espacial dos diferentes
sistemas de produgdo pecuaria poderia
contribuir para melhorar o planejamento dos
programas de controle e erradicacdo da
febre aftosa, pois permitiram selecionar
estratégias diferenciadas para cada regido
ou ecossistemas de produgéo.

Segundo Lyra et al. (2004), o atual enfoque
da epidemiologia reconhece que a relagéao
saude-doenga animal €& um processo
histérico, socioecondmico e ecoldgico, e o
conhecimento epidemiolégico veterinario
deve sempre manter uma analise das
formas de exploracdo pecuaria para
desenvolver o perfil epidemioloégico e os
fatores de risco relacionado a uma regiao ou
pais.

2.3 Importancia do espaco na epidemiologia

e as técnicas de analise espacial e de redes
de fluxo.

15



A distribuicdo das doencas e de seus
fatores deve ser analisada baseando-se em
trés questdes primordiais: pessoa, tempo e
espaco. O conceito de espago deve
incorporar as questdes  geograficas,
naturais, sociais € 0S seus processos, 0s
quais sdo, historicamente, influenciados
pela acdo do homem (Medronho et al.,
2006). Aqueles elementos essenciais que
compdem um estudo descritivo em
epidemiologia seguem a sistematica de
descricao de quem, onde e quando, que se
interagem e fornecem um diagndstico mais
abrangente da situagao (Pereira, 2000).

A criacdo e a utilizagdo de mapeamento
sempre estiveram presentes para retratar os
elementos espaciais desde as civilizagbes
primitivas até os tempos atuais. As analises
realizadas por meio da distribuicao espacial
de doencas e/ou dos seus fatores de risco
séo consideradas ferramentas
imprescindiveis para o estudo da
epidemiologia, contudo, este instrumental
metodoldgico so6 foi desenvolvido para estes
fins, com uso mais sistematico, em um
periodo recente (Medronho et al., 2006). O
avango da tecnologia e dos recursos
computacionais possibilitou as areas de
geoprocessamento e redes de fluxo criar e
atualizar com rapidez os mapas, sem a
necessidade de fazé-los manualmente. Os
procedimentos  utilizados em analise
espacial ndo se resumem ao simples fato de
mapear o0s eventos, € necessario
estabelecer conexdes entres os dados para
a geragcao de analises que se deseja
visualizar (Medronho et al., 2006).

De acordo com Rodrigues (1990), o
geoprocessamento  baseia-se em um
conjunto de técnicas de coleta, exibicdo e
tratamento das informagdes especializadas,
referenciadas em um determinado espaco
geografico.

Segundo Barcellos et al. (1996), a analise
espacial pode ser tornar um instrumento
valioso na avaliagdo de impacto de
processos e estruturas sociais na
determinacao de eventos de saude. Além
disto, permite o planejamento de agbes de
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controle, alocagao de recursos e preparagao
de agdes de emergéncias.

Nos estudos epidemioldgicos, os sistemas
de geoprocessamento permitem definir
areas de risco para ocorréncia de doencgas e
estimarem o potencial de difusdo de
doencas a partir de um ponto ou regido e
analisar a dispersdo geografica de uma
possivel epidemia (Medronho et al., 2006)

Baptista et al. (2007) utilizou sistemas de
informagdo geografica em sua pesquisa
através da criagdo de mapas para visualizar
as areas de maior concentracdo de
rebanhos, e mapas de rede de fluxo, para
identificar as tendéncias do transito animal
entre municipios localizados em Portugal.
Através da elucidagcao destes dados, foi
possivel fazer os ajustes mais adequados
no sistema de vigilancia atual daquele pais.

Keeling et al. (2005) evidenciaram que as
redes e a epidemiologia de doencas
infecciosas transmitidas diretamente estdo
fundamentalmente ligadas. Cada individuo
pode apresentar um conjunto de contatos
para 0s quais podem transmitir uma
infeccdo, e quando se reune todos esses
contactos €& criada uma rede. O
conhecimento destas redes permite criar
modelos que podem  melhorar o
entendimento dos padrdes epidemiolégicos,
elaborar previsbes e criar medidas de
intervencdo em um programa de vigilancia
epidemioldgica.

O conhecimento do transito animal através
da rede de contatos esta, inevitavelmente,
envolvido com a identificacdo e remocgao de
alguns pontos ou areas que nao ha casos
de infeccao (Kiss et al., 2005).

Bigras-Poulin et al. (2006) aplicaram em sua
pesquisa a ferramenta de rede de fluxo para
verificar como se comporta a movimentagéo
de bovinos na Dinamarca. As informacdes
geoprocessadas que foram  criadas
puderam tragar uma rota de risco potencial
para veiculagdo de agentes e definir areas
que, possivelmente, envolveram casos
indices, os quais seriam identificados como
fonte inicial de contaminacéao ou infecgao.



Fevré et al (2006) descreveram a
propagagdo do virus da febre aftosa na
Inglaterra, evidenciando a importéncia do
conhecimento da rota que o animal
infectado percorreu até o frigorifico de
abate. A descricdo exata do caminho
percorrido pelo caso indice desencadeou
uma série de medidas de controle sanitarias
ao longo deste percurso. Estas medidas
foram imprescindiveis para o controle do
virus na regido em um curto periodo e
evitou uma maior dispersao da doenga para
outros paises.

Green et al. (2006) utilizaram uma estrutura
de simulagao para analisar a relacdo entre
0s movimentos de animais e os padrbes
espaciais de disseminagao da febre aftosa
na Gra-Bretanha, incluindo a repeticdo
exata dos movimentos dos animais nos
locais de possivel disseminagdo do virus.
Este modelo poderia ser adaptado para
simular a propagacado de doengas como a
tuberculose, entre outras, onde o transito
animal seria um fator de risco substancial.

Kao et al. (2006), utilizando uma nova
interpretacao de redes dindmicas,
analisaram a movimentagdo do gado na
Gra-Bretanha, a fim de determinar o risco
de uma grande epidemia de febre aftosa.
Para a geracao daquela rede, foram
utilizados dados legalmente adquiridos em
bancos de registro. Os dados analisados
foram: origem, destino e numero de
animais. Desta forma, foi demonstrado que
haveria um risco de disseminagédo no final
do verdo ou inicio do outono, além disso,
mostrou que a rede exibia pequenas
propriedades que poderiam ser
determinadas como alvo de monitoramento
para vigildncia e controle de doencgas,
objetivando a reducdo do risco de uma
epidemia.

Keeling et al. (2005) concluiram em sua
pesquisa que medidas de restricdo de
contatos entre individuos por conhecimento
da rede de fluxo podem reduzir ou retardar
a disseminagdo de doengas. Além disto,
medidas de controle como vacinagoes
estratégicas s6 podem ser bem planejadas
se baseadas nos estudos das redes.

A reconstrucao da rede de contatos na Gra-
Bretanha baseado no mercado industrial de
ovinos foi realizada por Kiss et al.(2006), por
meio dos registros de movimentagdo e
transito de  animais. Usando as
propriedades como base das redes, foi
concluido que acbes de biosseguranca ou
vigildncia em areas altamente conectadas
entre si seriam altamente eficazes na
prevengao de uma epidemia generalizada.

Em populagdes animais, a movimentagao
de um individuo ou um grupo de individuos
de uma fazenda para outro local, envolve
uma interagdo da triade: animal, espaco e
tempo. Baseado neste contexto, Leon et al.
(2006) realizaram uma analise descritiva da
circulagdo de animais na Argentina a partir
de dados de 2004, onde concluiu que os
eventos de movimentagdo variaram ao
longo do ano, com uma concentra¢cdo maior
entre os meses de abril a setembro,
tornando este, o periodo que apresentou
maior potencial de propagacgédo de doencas
infecciosas.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Tipo de estudo

O tipo de estudo epidemioldgico empregado
neste trabalho foi caracterizado como
observacional, retrospectivo, ecoldégico, com
énfase em uma analise espacial do transito
de bovinos. Para desenvolver este estudo
foram utilizados um banco de dados do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento referente aos Estados do
Parana e Santa Catarina. Este banco foi
abastecido por dados gerados a partir das
guias de transito animal (GTA’s) emitidas
pelos 6rgaos estaduais de defesa sanitaria
animal, segundo o modelo descrito em
Brasil (2006). O ano de 2008 foi utilizado
como base para esta pesquisa.

3.2 Descrigao das areas do estudo

As areas trabalhadas no presente estudo
foram os Estados do Parana e Santa
Catarina, que estédo localizados na regiao
sul do Brasil. Cada estado foi subdividido
em microrregides geograficas de acordo
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com as figuras 1 e 2, para facilitar a
visualizagdo das areas de concentragdo no
mapas produzidos.

O Estado do Parana conta com 399
municipios, distribuidos em 39
microrregides, e esta limitado pelos Estados
de Santa Catarina (sul), Sao Paulo (norte e
leste) e Mato Grosso do Sul (noroeste).
Além disso, faz fronteira com os paises,
Argentina (sudoeste) e Paraguai (oeste).
Devido a estas delimitagdes, o estado se
encontra em constante alerta de vigilancia,

visto que ndo apresenta barreiras naturais
efetivas para facilitar a adogdo de
procedimentos de fiscalizacao,
evidenciando o risco do Parana no controle
de doencas. A proximidade com o Estado
de Mato Grosso do Sul, que apresentou
uma epidemia de febre aftosa em 2005,
onde trinta e trés focos foram detectados e
33.741 animais  susceptiveis  foram
sacrificados (Negreiros et al. 2009), reforca
a importancia de um trabalho de vigilancia
epidemiolégica efetiva.
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1.Paranavai

2. Umuarama
3.Cianorte

4 Goioeré

5.Campo Mourdo
6. Astorga
7.Porecatu

8.Florai

9 Maringa
10.Apucarana
11.Londrina

12 Faxinal

13 lvaipora

14 Assai
15.Cornélio Procapic
16 Jacarezinho

17 Ibaiti

18 Wenceslau Braz
19 Telémaco Borba

20.Jaguariaiva

21.Ponta Grosza

22 Toledo

23 Cascavel

24 Fozdo lguagu

25 Capanema
26.Francisco Beltrdo
27.Pato Branco
28.Pitanga

28 Guarapuava
30.Palmas
31.Prudentdpolis
32.rati

33 Unido da Vitdria
34 530 Mateus do Sul
35.CerroAzul
36.Lapa

37.Curitiba
38.Paranagua
39.Rio Megro

Figura 1. Microrregides do Estado do Parana.

O Estado de Santa Catarina conta com 293
municipios, distribuidos em 20
microrregides, e esta limitado pelos Estados
do Parana (norte) e Rio Grande do Sul (sul)
e Argentina a oeste. Este estado tem
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grande relevancia no cenario de vigilancia
epidemiolégica brasileiro, pois € o Unico
estado que adquiriu o status de livre de
febre aftosa sem vacinagéo.
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Figura 2. Microrregides do Estado de Santa Catarina.

3.3 Fonte de Dados

Os dados fornecidos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento -
MAPA foram solicitados por meio de um
oficio, que incluia uma autorizagdo para
utiliza-los exclusivamente na dissertagcéo
que segue e na publicacdo do artigo
cientifico correspondente.

O banco de dados sobre o ftransito de
bovinos cedido oficialmente pelo MAPA
estava descrito em planilhas eletronicas.
Estas planilhas foram abastecidas com
informacgdes retiradas das guias de transito
animal — GTA (anexo1), emitidas pelos
orgdos estaduais de defesa sanitaria animal
dos Estados de Santa Catarina e Parana.
Os dados fornecidos correspondiam as
informagdes do transito de animais para
abate em frigorificos que apresentam
Servigo de Inspecao Federal (SIF).

Para as analises do Estado do Parana,
foram utilizadas 102.259 GTA’s e para o
Estado de Santa Catarina, 23.393 GTA’s.

Um segundo banco de dados pesquisados
do IBGE foi analisado com o objetivo de
confrontar os resultados da movimentacgao
animal e os principais tipos de exploragao
bovina. Para isto foram utilizadas planilhas
eletrénicas, com a descricdo dos municipios
e a quantidade de animais existentes em
cada tipo de sistema produtivo (anexo 2).

3.3.1 Forma de apresentagao dos dados

Cada unidade federativa abasteceu uma
planilha eletrénica com as informagbes das
GTA’'s emitidas no ano de 2008. Estas
planilhas  apresentavam linhas  que
correspondiam ao numero das GTA’s e
algumas colunas com a descrigdo de
informacdes relevantes para o estudo. Cada
coluna desta continha as seguintes
descri¢des: série de GTA, numero de GTA,
data de emissao, espécie animal (bovino,
bubalino, equino, suino, entre outras),
finalidade , o qual indicava o objetivo da
movimentacdo daqueles animais (abate,
engorda, reproducdo, esporte/lazer, leilao,
entre outros), a quantidade de fémeas e
machos em transito, quantidade total,
estado de origem, codigo do IBGE do
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municipio de origem, codigo do IBGE da
propriedade de origem, estado de destino,
cédigo do IBGE do municipio de destino,
cédigo do IBGE da propriedade de destino e
meio de transporte (rodoviério, ferroviario, a
pé e aéreo). Os dados correspondentes ao
Estado do Paranad continham ndo s6 o
cédigo dos municipios, mas também seus
respectivos nomes.

Como as analises foram feitas por
microrregides e nao por municipio, foi
necessario buscar um banco de
informagdes sobre as microrregides de cada
estado e alinhar os dados, associando cada
municipio a sua microrregido geogréafica.
Foram incluidas em cada planilha, as
microrregides correspondentes e seus
cbédigos, criando mais quatro colunas
(microrregido de origem, cdédigo da
microrregido de origem e microrregido de
destino e o codigo da microrregidao de
destino).

O banco de dados referente a exploragéao
bovina também estava descrito em planilhas
eletrbnicas. Para melhor analise, foram
incluidas as microrregides geograficas de
cada estado e os dados foram
reorganizados em uma tabela dindmica. Os
dados ficaram definidos da seguinte forma:
cada linha correspondia a um municipio e
as colunas continham as informagdes do
coédigo e nome do municipio, microrregiao,
estado, sistemas de produgdo (cria,
crialengorda, cria/recria, ciclo completo,
engorda, recria,recria/engorda, leite,
trabalho) e a quantidade de animais
correspondentes.

3.4 ldentificagdo das microrregides de abate

Para definir os polos de abate de bovinos
em 2008, foram selecionadas as
microrregides que mais receberam transito
bovino com a finalidade de abate. Nesta
selecao, foram identificadas as quatro
maiores microrregides responsaveis pelo
volume de abates. Tanto no Estado do
Parana, quanto no Estado de Santa
Catarina, as quatro maiores microrregioes
representaram mais que 50% e foram
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consideradas pdlos de abate ou
microrregides de destino para abate.

Trabalhar com base em microrregides teve
0 objetivo de aumentar a agregacéo
espacial e buscar padrdes mais evidentes,
ja que a utilizacdo de municipios apresentou
um transito muito difundido nos estados
analisados.

3.5 Analise do Transito de Bovinos

A caracterizagao do transito de bovinos para
o abate nos Estados de Santa Catarina e
Parana foi compreendida em trés etapas
que se correlacionaram. A primeira etapa
apresentou uma analise descritiva do
transito, a segunda etapa correspondeu a
uma analise espacial das microrregides de
destino com a finalidade de abate e na
terceira etapa foram desenvolvidas redes de
fluxo da movimentagdo animal. Além da
analise do transito animal, foram criados
alguns mapas para descrever os principais
tipos de exploragdo animal em cada
microrregido. O uso de geoprocessamento
associado com outras fontes de dados
oferece melhor efetividade no controle de
surtos e ajuda a minimizar a amplitude das
epidemias (Morris et al., 2002), devido ao
detalhamento das informacdes geradas e a
priorizagdo de agdes em areas de maior
risco ou maior transito.

3.5.1 Analise Descritiva do transito

A anadlise descritiva do transito de animais
nos Estados do Parana e Santa Catarina foi
realizada com dados presentes em planilhas
eletrbnicas  fornecidas pelo  MAPA.
Inicialmente, foram selecionados apenas os
dados relevantes (anexo 3), que
posteriormente foram trabalhados em uma
ferramenta chamada tabela dindmica. Para
analisar estes dados, foram adicionados
filtros que selecionaram na coluna
finalidade, os dados de abate, na coluna
espécie, os dados de bovinos e na coluna
da descricdo de estado, apenas a
movimentagdo dentro das respectivas
unidades da federagdo (Parana e Santa
Catarina). Mediante estas informacoes, as
tabela dindmicas criadas se tornaram



ferramenta base para todas as analises do
presente estudo.

As tabelas dindmicas geraram os graficos
que permitiram caracterizar cada
microrregido em relagdo ao numero de
abates, a distribuicdo por sexo e por
trimestre.

3.5.2 Andlise Espacial do transito /
Geoprocessamento

O programa Terraview versdo 3.3.1 foi
utilizado para realizacdo das analises
espaciais. Os dados selecionados para
gerar os mapas desta etapa do trabalho
foram retirados das tabelas dinamicas
criadas. Estes dados foram incluidos no
programa e convertidos em mapas
tematicos, que descriminavam a divisdo
entre os Estados do Parana e Santa
Catarina e suas respectivas microrregides
geograficas. Foram selecionadas as quatro
microrregides de destino que mais
receberam animais para abate em 2008. As
areas de abrangéncia destas microrregioes
de destino, também consideradas como
areas de ingresso ou polos de abate, foram
identificadas em um total de 40 mapas
trimestrais e anuais. Capanema (2010)
concluiu em sua pesquisa baseada na
caracterizagado do transito bovino no Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, que mapas
gerados mensalmente ou bimestralmente
nao apresentaram diferengas significativas,
ndao se justificando inclui-los em suas
apresentagoes.

Uma segunda andlise foi realizada com
informagdes sobre o tipo de exploragéo
bovina em cada estado. Os principais
sistemas de producido foram evidenciados
em uma tabela dindmica, discriminando a
quantidade de animais correspondente para
cada tipo de exploragao e a sua localizagao
(microrregiao). Com base nestas
informagdes, foram selecionados os tipos de
exploragdo que caracterizavam 80% da
populacao total de bovinos de cada estado,
objetivando conhecer onde se localizavam.
O resultado desta selegao ficou baseado
nas seguintes formas de exploragéo: cria
(vacas e bezerros até 1 ano), cria/recria

(vacas, bezerros até 1 ano e novilhos de 12
a 36 meses), engorda (novilhos acima de 36
meses, vacas e touros), ciclo completo
(contempla todas as categorias anteriores,
do nascimento a engorda) e produgao
leiteira (Moraes, 1993) . Para cada sistema
citado, foram mapeadas as suas areas de
abrangéncia, bem como as maiores
concentracdes do efetivo bovino. Os dados
geoprocessados resultaram em dez mapas,
cinco para cada estado.

3.5.3 Analise das Redes de Fluxo

A anadlise das redes de fluxo ou redes de
contatos foi realizada pelo programa PAJEK
(2006) 1.26. Para esta realizagédo foi
necessario gerar um banco de informacdes,
que continha as microrregidbes de origem e
destino referenciadas numericamente, a
latitude e a longitude dos mesmos, e
quantidade de animais enviados de uma
microrregido de origem para uma
microrregido de destino, que tinham como
finalidade o abate em  frigorificos
credenciados pelo SIF - Servigo de
Inspecéo Federal, no ano de 2008.

Para melhor visualizagdo das redes de
contato e entendimento da dindmica do
transito entre as microrregides, foram
selecionadas quatro formas de
apresentagdo. No inicio, classificou-se em
ordem decrescente o volume de animais
transportados de uma microrregidao de
origem para uma de destino. Na sequéncia,
delimitou-se a movimentagéo de 100%, 50%
e 30% dos animais de cada estado. Nesta
selecéo foi possivel visualizar as principais
areas do estado que concentraram as
maiores quantidades de animais
movimentados para abate.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Andlise do Estado do Parana
4.1.1 Analise Descritiva
De acordo com as informagbes geradas,
verificou-se que, em 2008, o Estado do

Parana movimentou 1.360.238 animais da
espécie bovina para serem abatidos em
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frigorificos com servigo de inspegao federal.
Este valor corresponde ao abate de animais
oriundos apenas de municipios do préprio
estado.

A distribuigdo do numero de abates ao
longo do ano de 2008 n&o apresentou

grandes variagdes ao longo dos quatro
trimestres do ano. Entretanto, houve uma
maior concentragdo no segundo e quarto
trimestre, correspondendo igualmente a
27% nos dois periodos. O primeiro e
terceiro trimestres representaram 24% e
22% dos abates, respectivamente (Fig.3).

30%
27%

24%

20%

10% -

0%

12trimestre 22 trimestre

3%trimestre

27%

22%

d % cabegas

42 trimestre

Figura 3. Distribuicdo do percentual de abates por trimestre no Estado do Parana — 2008.

Na figura 4, foram elucidadas as principais
microrregides de abate de bovinos no
Estado do Parana em 2008. Para isto, foram
selecionadas as microrregides de destino
que corresponderam a 80% do volume de
animais recebidos para a finalidade de
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abate naquele periodo. Esta porcentagem
de abates ficou concentrada em apenas 9
das 39 microrregidoes existentes no Parana.
Sao elas: Umuarama, Maringa, Astorga,
Cianorte, Jacarezinho, Paranavai, Londrina,
Curitiba e Apucarana.
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12%

H % microrregides de
abate

Figura 4. Distribuicdo dos abates por microrregides de destino no Estado do Parana — 2008.

As principais microrregides de destino,
citadas anteriormante, também foram
detalhadas quanto ao sexo dos animais
abatidos. A figura 5 demostra em numeros
absolutos que a quantidade de machos

abatidos sobressaiu em 7 das 9
microrregides de destino em relacdo as
fémeas, restando apenas as microrregides
de Londrina e Apucarana com o numero de
fémeas abatidas maior que os machos
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Figura 5. Distribuigdo de machos e fémeas por microrregido no Estado do Parana — 2008
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4.1.2 Andlise Espacial - Abrangéncia das
microrregides de destino

Para gerar os mapas de transito entre as
microrregides de origem e de destino do
Parana, foram selecionadas as seguintes
microrregides: Umuarama, Maringa, Astorga
e Cianorte. Estas microrregides foram
consideradas como principais pélos de
destino, pois foram responsaveis por
receber e abater 51% dos animais daquele
estado. Para cada polo de destino descrito
acima, foram mapeadas as respectivas
areas de origem, detalhadas por trimestre e
por ano. A utilizagdo das técnicas de
geoprocessamento, que caracterizaram a
concentragcdo e o transito de animais,
focado nas principais microrregides tem por

objetivo facilitar um possivel ajuste ou
alteracdo das acdes de sistema de
vigilancia epidemiolégica, informagdes que
sdo consideradas preponderantes no
trabalho da defesa sanitaria animal (Baptista
et al., 2007)

A microrregido de Umuarama, além de ter
sido responsavel por 17% dos abates do
Parana no ano de 2008, foi também a
principal microrregido de origem de animais
para aquela finalidade. Conforme descrito
na sequéncia das figuras 6, 7, 8 e 9,
verificamos que esta distribuicdo foi
semelhante durante todos os trimestres do
ano, mantendo Umuarama como a area de
maior concentracdo de envio de animais
para abate.
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Figura 6. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Umuarama,

Parana, no primeiro trimestre de 2008.
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Figura 7. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Umuarama,

Parana, no segundo trimestre de 2008.
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Figura 8. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Umuarama,

Parana, no terceiro trimestre de 2008.
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Figura 9. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Umuarama,

Parana, no quarto trimestre de 2008.

Comparando os mapas trimestrais e 0 mapa
anual (Fig.10) do ftransito  animal,
concluimos que o principal pélo de
concentracdo de abates (Umuarama),
também foi o maior fornecedor de animais
para esta finalidade. Excluindo Umuarama,
a microrregiao de origem de maior
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importancia foi Paranavai, a qual faz divisa
com aquela e se localiza no noroeste
paranaense. De modo geral, a distribuicdo
do transito de origem e destino se manteve
homogénea ao longo dos trimestres, com
poucas alteracbes e variagbes de
localizagao.
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Figura 10. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Umuarama,

Parana, em 2008.

Acompanhando a légica das principais Maringa nas figuras 11, 12, 13 e 14. Esta
microrregides de destino com a finalidade microrregido foi responsavel por abater 12%
de abate, segue o desenvolvimento de bovinos no estado do Parana.

trimestral do transito para a microrregido de
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Figura 11. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Maringa,

Parana, no primeiro trimestre de 2008.
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Figura 12. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Maringa,
Parana, no segundo trimestre de 2008.
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Figura 13. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Maringa,
Parana, no terceiro trimestre de 2008.
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Figura 14. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Maringa,

Parana, no quarto trimestre de 2008.

Apesar da microrregidao de Maringa ter
apresentado a segunda maior concentragéo
em numero de abates em 2008, aquela nao
foi considerada um poélo de fornecimento de
animais para frigorificos. De acordo com as
descrigbes dos mapas, percebemos que
Maringa manteve o seu status de
microrregido de destino durante todos os
trimestres, mas com pouca
representatividade como microrregido de
origem. De modo geral, as microrregides
que se localizam ao entorno de Maringa,
formaram um podlo de fornecimento de
bovinos para aquela. Paranavai foi a
principal microrregido de origem de bovinos
para Maringa, seguida da microrregido
Astorga. Verificamos também, que houve
uma maior concentracdo de ftransito, e
consequentemente  maior numero de
abates, no segundo e terceiro trimestre do
ano, demonstrando que as agbes da defesa
sanitaria para a regido de Maringa devem
estar focadas nestes trimestres para
atingirmos um maior numero de animais e
com maior eficacia. Ao se pesquisar uma

doenca especifica de facil propagacdo no
estado do Parana, se torna importante
associar seus indicadores ao periodo acima
citado, pois de acordo com a conclusao de
Stevenson et al. (2002), o conhecimento
destas dindmicas temporais e espaciais
permite identificar com mais agilidade
mudangas no comportamento da epidemia e
orienta as agbes apropriadas, de acordo
com as circunstancias individuais.

No mapa abaixo (Fig.15), verificou-se o
transito bovino e a area de abrangéncia da
microrregido de destino Maringd durante
todo o ano de 2008. As principais
microrregides de origem estavam situadas
na regiao norte central paranaense, Astorga
e lvaipora, na regido centro-ocidental
paranaense, Goioeré e Campo Mourdo, na
regido centro-sul paranaense, Guarapuava,
e como destaque, a regidao noroeste
paranaense, onde se localiza Paranavai.
Esta foi a unica microrregiao que enviou
mais de 30.000 cabegas de bovinos para
serem abatidas, em Maringa.
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Figura 15. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Maringa,

Parana, em 2008.

A microrregido Astorga, que também foi
responsavel por 12% dos abates em 2008,
recebeu bovinos da maioria das
microrregides do estado, constatando que a
distdncia entre os pdlos nao impediu o
embarque dos animais. Esta distribuicao foi
uniforme ao longo dos quatro trimestres,
conforme as figuras 16, 17, 18 e 19.
Entretanto, foi verificado também, que a
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maior concentragao do transito se manteve
entre duas microrregides, Astorga e
Paranavai. Estas foram responsaveis pelo
maior volume de envio de animais para a
microrregido Astorga, ndo se alterando ao
longo dos quatro trimestres. As outras
microrregides forneceram em média um
numero de animais abaixo de 4.000 a cada
trimestre.
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Figura 16. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Astorga,
Parana, no primeiro trimestre de 2008.
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Figura 17. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Astorga,
Parana, no segundo trimestre de 2008.
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Figura 18. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Astorga,
Parana, no terceiro trimestre de 2008.
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Figura 19. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Astorga,
Parana, no quarto trimestre de 2008.

32



Considerando os dados acumulado do ano
de 2008 (Fig.20), nado houve diferengas
quanto ao fluxo caracterizado em cada
trimestre. Apenas duas microrregides de
origem enviaram mais que 31.000 animais,
sendo elas, o proprio polo de Astorga e a
microrregido Paranavai. Esta enviou acima
de 46.000 cabegas, que pode ter sido

facilitado pela proximidade de Astorga, a
qual faz fronteira. Esta analise demonstra
uma concentracdo de transito animal entre
duas das trinta e nove microrregides
existentes no Parana, sugerindo um
monitoramento de fiscalizacdo da defesa
sanitaria animal com um foco maior nestas
microrregides.
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Figura 20. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Astorga,

Parana, em 2008.

A microrregido de destino Cianorte recebeu
9% dos animais com finalidade de abate em
todo Parana. Estes animais vieram de
diferentes microrregides concentradas no
norte, noroeste, sudoeste e centro do
estado, com poucas exceg¢des. De acordo
com os mapas demonstrados nas figuras
21, 22, 23 e 24, a area de abrangéncia de
Cianorte apresentou poucas alteragdes a
cada trimestre, mas em relagdo ao volume
fornecido, foi verificada uma queda no
terceiro trimestre. Este fato se torna
relevante, pois segundo Martinez et al.

(2008), o risco de introducao da febre aftosa
€ proporcional ao numero de animais
movimentados de um pélo a outro, ou seja,
quanto maior o transito, maior o risco de
disseminagdo da doencga, semelhante ao
ocorrido em Cianorte no primeiro, segundo
e quarto trimestre, onde a chance de
propagacédo de doengas por meio do
transito seria maior. A grande concentragéo
do transito ficou localizada, principalmente,
entre as microrregides de Cianorte,
Umuarama e Paranavai.
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Figura 21. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregidao de Cianorte,
Parana, no primeiro trimestre de 2008.
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Figura 22. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregidao de Cianorte,
Parana, no segundo trimestre de 2008.
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Figura 23. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregiao de Cianorte,
Parana, no terceiro trimestre de 2008.
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Figura 24. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Cianorte,
Parana, no quarto trimestre de 2008.
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A din&mica anual do transito para Cianorte
nao apresentou grandes diferengas em
relacdo a dinamica trimestral analisada. As
microrregides de Umuarama e Paranavai
enviaram O maior numero de animais,
conforme a figura 25. Por fazerem divisa
com Cianorte, estas microrregides

apresentam maior facilidade quanto ao
transito de envio. As microrregides restantes
enviaram no maximo 10.000 animais,
exceto a prépria microrregido de Cianorte,
que esteve entre 10.001 e 20.000 animais
abatidos.
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Figura 25. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Cianorte,

Parana, em 2008.

Durante o ano de 2008, em todo o Parana,
a dindmica do transito bovino para abate
apresentou uma concentracdo nas quatro
microrregides de destino em vermelho
descritas na figura 26, que se localizaram a
norte e noroeste do estado, coincidindo com
a principal microrregido de origem,
Paranavai, a qual enviou o acima de
135001 animais para serem abatidos nas
microrregides em questdo. A localizagdo do
maior fluxo de transito a norte e noroeste do
Parana e a proximidade com estados
importantes como o Mato Grosso do Sul e
Sdo0 Paulo e o Paraguai, reforcam a
sugestdo de focar o trabalho de programas
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de vigilancia sanitaria do MAPA ou outros
orgaos nesta regido. Através da elucidagao
destes dados é possivel criar modelos
epidemioldgicos para elaborar previsées e
fortalecer as medidas de prevencdo a
entrada de doengas no estado,
consequentemente no pais. Rotas de
veiculagao de agentes infecciosos, focadas
nas areas fronteiricas e de maior volume de
transito no Parana, podem ser
desenvolvidas para criar medidas de
controle durante o percurso e podem-se
definir as areas que envolvem casos indices
para conhecer a fonte inicial de
contaminagao.
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Figura 26. Transito de bovinos com finalidade de abate nas principais microrregides do Parana,

em 2008.

4.1.3 Geoprocessamento associado aos
sistemas de produgao

A descrigdo dos sistemas de produgéo que
mais predominam em uma regido
agropecuaria pode ser utilizada como
complemento para caracterizar a dindmica
do fluxo de animais. Segundo Moraes
(1993) estas inter-relagbes devem ser
analisadas em estudos de analises de risco
para doencgas infecciosas. Estas analises
tiveram como objetivo principal verificar se
existia associagdo entre as principais
microrregides que produziram animais para
abate (ciclo completo e engorda), e as
maiores microrregides de destino para a
finalidade de abate. Pois, de acordo com
Gutiérrez (2008), regides com predominio
de formas empresariais como engorda e
ciclo completo constituem areas vulneraveis
para a ocorréncia de epidemias de febre

aftosa, tornando-se areas mais
dependentes de acbes de Vvigilancia
epidemioldgica.

Analisando a distribuicdo de animais que
estdo submetidos, exclusivamente, ao
sistema de produgdo de engorda, verificou-
se uma maior concentragdo destes no
noroeste de Parana, principalmente nas
microrregides de Paranavai e Umuarama
(Fig. 27). A microrregiao de Umuarama
coincidiu ser um importante pélo de abate,
onde recebe animais de diversas
localidades do estado, além de constituir
umas das principais regides com alta
concentracdo animal para  engorda.
Segundo Malaga et al.(1976), propriedades
dedicadas a engorda teriam mais risco de
exposicdo a agentes infecciosos por
apresentar altas taxas de ingresso de
animais.
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Figura 27. Concentragdo de animais no sistema de produgdo — ENGORDA. Parana, 2006.
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Figura 28. Concentragdo de animais no sistema de produgdo — CICLO COMPLETO. Parana,
2006.
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A distribuicdo do sistema de produgao
caracterizado como ciclo completo foi
descrito na figura 28, e por incluir a engorda
como parte deste sistema, esperava-se
encontrar uma concentragdo maior nas
principais microrregides de abate: Astorga,
Cianorte e Maringa porque elas fazem parte
dos principais pélos de abate, o que nao
ocorreu. Mas em contrapartida, a
microrregido  de  abate, Umuarama,
apresentou um importante efetivo bovino
submetido ao ciclo completo. Paranavai,
além de ter sido descrita como importante
fornecedora de animais para abate,
manteve-se como principal area de
atividade pecuaria baseada no ciclo
completo.

As principais microrregides de cria/recria e
cria foram descritas nas figuras 29 e 30,
nestas se localizaram propriedades que

exploram bovinos para abastecer outras
propriedades e assim terminar o ciclo
produtivo. Estas propriedades, que néo
visam o abate, tiveram uma distribuicao
mais homogénea em todo o estado. Da
mesma forma as propriedades produtoras
de leite, as quais ndo acompanharam as
principais microrregides de abate, com
excegao de Umuarama (Fig.31).

Em geral, a concentragdo do efetivo bovino
paranaense, independente do sistema de
producgéo, esteve maior na regido noroeste,
norte e central do estado e a maior
concentracdo de animais para engorda
estavam distribuidos préoximos ou nas
préprias microrregides de destino para a
finalidade de abate. Estas regides devem
apresentar prioridade em trabalhos de
vigilancia epidemioldgica.
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Figura 29. Concentracdo de animais no sistema de produgao — CRIA/RECRIA. Parana, 2006.
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Figura 30. Concentragao de animais no sistema de producdo — CRIA. Parana, 2006.
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Figura 31. Concentragdo de animais no sistema de produgao — LEITE. Parana, 2006.
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4.1.4 Redes de Fluxo

As redes de fluxo ou redes de contato
pesquisadas neste trabalho foram definidas
baseadas no volume de animais
transportados entre as microrregides do
Estado do Parana. Os animais, oriundos de
diferentes  propriedades, aos serem
destinados para frigorificos criaram uma
rede de contatos que, segundo Keelling et

al.( 2005), podem favorecer uma interacao
capaz de transmitir infecgdbes um para o
outro. A figura 32 mostra o fluxo de bovinos
entre as microrregides de origem e destino
referente a 100% do transito em 2008.
Analisando esta figura, foi possivel perceber
que nao houve areas de concentragao muito
definidas e a distribuicdo da movimentagéo
animal ao longo do ano foi notada entre
todas as microrregides, sem excegao.
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Figura 32. Fluxo total dos bovinos para abate no Parana, em 2008.

Selecionando 50% do transito bovino entre
as microrregides de maior movimentacéo
para abate, encontrou-se o fluxo que esta
apresentado na figura 32. Esta rede de fluxo
demonstrou que houve um grande numero
de animais movimentados entre poucas
microrregides, ficando mais restrito em
regides norte e noroeste do estado. As
distancias entre 0s pontos nao
ultrapassaram 350 km, confirmando que a

dindmica da movimentagdo se manteve
entre microrregides bem préximas. Os
principais destinos de abate foram
Umuarama, Cianorte, Maringa e Astorga,
além de Jacarezinho e Toledo. O
conhecimento da tendéncia do fluxo de
animais pode ser usado para criar uma rota
de risco potencial para uma doenga (Bigras-
Poulin et al., 2006) e desta forma direcionar
agdes de controle e erradicagao.
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Figura 33. Fluxo de 50% dos bovinos para abate no Parana, em 2008.

A rede de fluxo exemplificada na figura 34
considerou 30% do volume de animais
transportados para as principais
microrregides de abate. A microrregido
evidenciada como principal fornecedora de
animais foi Paranavai, esta enviou bovinos
para serem abatidos em microrregiées bem
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préximas ou fronteiricas, com distancias em
média de 150 km. Podemos verificar que
30% do volume de transito de animais no
Estado do Parana se manteve na regiao
noroeste, apresentando deslocamentos
curtos.



Figura 34. Fluxo de 30% dos bovinos para abate no Parana, em 2008.

4.2. Analise do Estado de Santa Catarina
4.2.1 Analise Descritiva

O Estado de Santa Catarina abateu o
correspondente a 106.194 bovinos em
estabelecimentos frigorificos com SIF, em
todo ano de 2008. A quantidade de bovinos
abatidos ndo  apresentou  variagdes

representativas entre os trés primeiros
trimestres, entretanto foi no ultimo trimestre
do ano que houve a maior concentragdo de
abates no estado. Os resultados
demonstrados na figura 35 indicaram que
no primeiro trimestre o estado abateu 22%
do total, os dois trimestres seguintes
abateram igualmente 23% de animais e o
quarto representou o maior volume de
abates, 32%.
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Figura 35. Distribuicdo do percentual de abates por trimestre no Estado de Santa Catarina —
2008.
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Figura 36. Distribuicao dos abates por microrregides de destino no Estado de Santa Catarina —
2008.
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As  microrregides de destino, que
representaram 80% do volume de animais
recebidos para a finalidade de abate
daquele ano, foram selecionadas e
descriminadas acima, na figura 36. A
microrregido Rio do Sul recebeu o maior
numero de animais para aquela finalidade,
correspondendo a 23% dos abates de todo
o Estado de Santa Catarina, seguido de
Blumenau, Itajai, Tubardo, Joagaba,
Chapeco, Floriandpolis e Sao Miguel do
Oeste. Estas 8 microrregides concentraram
80% dos abates, de um total existente de 20
microrregides presente no estado.

A distribuicdo dos abates também foi
analisada considerando o sexo dos animais

fornecidos para cada microrregido de
destino. Na figura 37, foram destacadas as
principais microrregides de abate,
considerando a representatividade de 80%
dos animais enviados para aquela finalidade
e detalhando a proporcdo de machos e
fémeas para cada uma. As principais
microrregides responsaveis pelo maior
volume de abate, Rio do Sul, Blumenau e
Itajai, apresentaram maior quantidade, em
numeros absolutos, de machos abatidos,
seguido de Florianépolis, enquanto as
microrregides de  Tubardo, Joacgaba,
Chapeco e Sao Miguel do Oeste abateram
mais fémeas em comparagao aos machos.
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Figura 37. Distribuicdo de machos e fémeas por microrregido no Estado de Santa Catarina—

2008

4.2.2 Andlise Espacial - Abrangéncia das
microrregides de destino

Seguindo o exemplo da analise realizada
para o Estado do Parana, foram
selecionados os principais polos de abate
de Santa Catarina, e para cada um destes,
foram definidas as areas de abrangéncia,

onde foram destacadas nos mapas as areas
com maiores € menores envios de bovinos.
As microrregides em branco nao forneceram
animais para abate. As quatro principais
microrregides de destino, Rio do Sul, ltajali,
Blumenau e Tubarao representaram 56% de
todo o abate no estado.
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A microrregido de destino Rio do Sul,
responsavel por 23% de todo volume
estadual de abate, se localiza em uma area
central do estado e estratégica para a
logistica de abate. Isso quer dizer que o
carregamento de bovinos ficou facilitado
para ser transportado de qualquer regido de

Santa Catarina para Rio do Sul. De acordo
com o acompanhamento das figuras 38, 39,
40 e 41, as microrregibes de origem
variaram em volume de animais entre os
extremos: norte, oeste e regido serrana
(Campos de Lages), a cada trimestre
pesquisado.
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Figura 38. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Rio do Sul,

Santa Catarina, no primeiro trimestre de 2008.
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Figura 39. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregidao de Rio do Sul,
Santa Catarina, no segundo trimestre de 2008.
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Figura 40. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregidao de Rio do Sul,
Santa Catarina, no terceiro trimestre de 2008.
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Figura 41. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Rio do Sul,

Santa Catarina, no quarto trimestre de 2008.

Verificamos que a distancia nao foi um fator
para desfavorecer o transito de animais
para Rio do Sul, pois as principais areas de
origem estiveram ao extremo oeste do
estado, como pode ser vista na fig. 42,
referenciado na legenda. Nestas condigoes,
se torna importante ressaltar que, em
situagcbes onde ocorrem epidemias em
areas separadas por longos percursos, a
movimentagdo de animais e objetos
infectados deve ser considerada com muita
atencao (Green et al., 2006).
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Poucas microrregides ndo forneceram
bovinos para abate, que curiosamente estao
localizadas préximas a Rio do Sul,
excetuando a microrregido do  sul
catarinense, Ararangua. Rio do Sul se
destacou ndo somente como principal
microrregido de destino, como também
importante polo de origem, fornecendo entre
3001 e 4500 animais para abate. Isso
demonstrou que houve uma grande
movimentacdo de animais entre os
municipios desta microrregiao.
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Figura 42. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Rio do Sul,

Santa Catarina, em 2008.

Considerada a segunda maior microrregiao
de abate, Blumenau abateu 13% do total do
estado. Segundo as analises baseadas nas
figuras 43, 44, 45 e 46, verificamos que a
dindmica de transporte de bovinos para
abate em Blumenau alterou a cada
semestre. No primeiro trimestre, a principal
microrregido de origem foi Campos de
Lages, diferentemente do  segundo
semestre, quando Blumenau forneceu mais
bovinos para abate. No terceiro e quarto

trimestre, o fluxo de origem entre a maioria
microrregides se comportou do oeste e
norte para Blumenau. Braun et al.( 2008)
cita que a compreensdo  destas
peculiaridades do transito animal é uma
ferramenta crucial para os estados que
precisam assegurar a sanidade de seus
rebanhos, com constante monitoramento e
vacinagdo. Este conhecimento transmite
seguranga ao mercado interno e externo em
relacdo aos produtos de origem animal.
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Figura 43. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Blumenau,
Santa Catarina, no primeiro trimestre, em 2008.

LEGEMND A
[ ]abaixo de 250
I entre 251 e 500
I entre 501 e 750
Il acima de 751
[ Iné&o enviados

u] 100 200 200

Quildmetros

Figura 44. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Blumenau,
Santa Catarina, no segundo trimestre, em 2008.
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Figura 45. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Blumenau,
Santa Catarina, no terceiro trimestre, em 2008.
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Figura 46. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Blumenau,
Santa Catarina, no quarto trimestre, em 2008.
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De acordo com a figura 46, percebeu-se
que no quarto trimestre as microrregioes
enviaram os maiores volumes de animais
com uma dindmica mais homogénea e
praticamente todas as areas do estado
enviaram volumes significativos para
Blumenau.

Em resumo, para todo ano de 2008, apenas
quatro das vinte microrregides de origem

ndo embarcaram bovinos para abater em
Blumenau, apesar de duas destas fazerem
divisa (ltuporanga e Tijucas) com a
microrregido de abate. As duas principais
origens foram Blumenau e Campos de
Lages, conforme referenciado na legenda
da figura 47, acompanhadas de outras
microrregides distribuidas em todos os
polos do estado (oeste, norte, sul e leste).

LEGENDA
[ ]abaixo 7FoO

I entre 701 e 1400
I entre 1401 e 2100
M acima de 2101

[ Indo enviados

o 100

200 200

Quildmetros

Figura 47. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Blumenau,

Santa Catarina, em 2008.

Responsavel por 12% dos abates do
estado, a microrregido de ltajai apresentou
um comportamento diverso entre todos os
trimestres. Apesar de se localizar em um
extremo do estado e ser uma microrregiao
litoranea, Itajai foi considerada um grande
polo de abate do estado e recebeu animais
oriundos de todas as microrregibes de
Santa Catarina, exceto Ararangua e
Criciima, as quais estao presentes no sul
catarinense. Conforme as figuras 48, 49, 50
e 51, o segundo e terceiro trimestre
demonstraram um fluxo menor de animais.
Ja o primeiro e quarto trimestre acumularam
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um numero maior de envio de animais,
destacando as microrregiées que enviaram
acima de 901 cabecas de bovinos. Leon et
al. (2006) demonstrou, na Argentina, que os
meses de maior movimentagdo animal se
tornaram o periodo de maior propagagéao de
doencas.

As principais microrregides de origem
(Canoinhas, Xanxeré, ltajai e Campos de
Lages), que enviaram acima de 1501
cabecas de bovinos para abate em ltajai,
estavam localizadas em diferentes polos do
estado (Fig.52). Em fungédo desta analise,



demonstramos que nao houve uma
distribuicdo concentrada em apenas uma
regido especifica, mas que o0s animais
foram oriundos de diferentes locais ou
estavam na propria microrregido de destino,

como ocorrido em Itajai. De acordo com
estas informacgdes, as acoes
epidemioldgicas estratégicas devem ser
orientadas para todo o estado, € nao so6
para algumas microrregides.
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Figura 48. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Itajai, Santa

Catarina, no primeiro trimestre, em 2008
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Figura 49. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Itajai, Santa
Catarina, no segundo trimestre, em 2008
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Figura 50. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Itajai, Santa
Catarina, no terceiro trimestre, em 2008
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Figura 51. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Itajai, Santa

Catarina, no quarto trimestre, em 2008.
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Figura 52. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Itajai, Santa

Catarina, em 2008.
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Diferentemente das microrregides de
destino ja citadas, o fluxo para a
microrregido de tubardo apresentou um
comportamento mais concentrado, ou seja,
o trénsito de animais ficou restrito a
microrregides de origem mais préximas de
Tubardo e com um volume pequeno (abaixo
de 500 cabegas por trimestre). A U(nica
microrregido que embarcou um volume

superior ao citado acima foi a propria
microrregido de Tubardo, demonstrando
que o transito animal mais intenso se
manteve entre o0s municipios daquela
microrregido. Este comportamento nao
apresentou grandes varia¢des ao longo dos
trimestres, conforme visto na figuras 53, 54,
55 e 56.
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Figura 53. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Tubardo, Santa

Catarina, no primeiro trimestre, em 2008.
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Figura 54. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Tubar&o, Santa
Catarina, no segundo trimestre, em 2008.
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Figura 55. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Tubar&o, Santa
Catarina, no terceiro trimestre, em 2008.
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Figura 56. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Tubarao, Santa

Catarina, no quarto trimestre, em 2008.

A descricao do fluxo anual (Fig.57),
somente veio reafirmar a analise concluida
entre os trimestres do ano. A principal
microrregido de origem para Tubardo foi a
propria, movimentando acima de 6001
animais com a finalidade de abate, o
restante das 19 microrregides
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encaminharam abaixo de 2000 animais/ano
ou nenhum animal para abate em
frigorificos SIF. Isto implica que agdes de
fiscalizagdo e defesa sanitaria do transito
para Tubardo devem estar concentradas
nesta prépria microrregido.
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Figura 57. Transito de bovinos com finalidade de abate para a microrregido de Tubarao, Santa

Catarina, em 2008.

O transito bovino para abate em Santa
Catarina, no ano de 2008, apresentou uma
dispersédo por todo o estado, demontrando
que as distadncias de um ponto a outro nao
foi considerado um viés para a
comercializagao animal. O fluxo de animais
de uma microrregido de origem para uma de
destino para abate esteve difuso, como
pode ser visto na figura 58. As principais
microrregides de destino (em vermelho)
foram abastecidas principalmente pelas
microrregides de Chapecod, Campos de
Lages e Tubardo (em verde), que néo

estavam localizadas préximas umas as
outras. Estas caracteristicas encontradas
sugerem desenvolver agbes da defesa
sanitaria estadual e nacional n&o
direcionada a uma regido especifica, como
sugerida no Parana, mas sim, distribuidas
por todo o estado. Programas de controle e
erradicagdo de doengas devem ser
igualmente desenvolvidos por todo o
espago, criando, em regides fronteirigas,
rotas de risco potencial para veiculagdo de
agentes.
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Figura 58. Transito de bovinos com finalidade de abate nas principais microrregides de Santa

Catarina, em 2008.

4.2.3. Geoprocessamento associado aos
sistemas de produgéao

Comparando as quatro principais
microrregides de destino, Rio do Sul,
Blumenau, ltajai e  Tubarao, as
microrregides que concentram o maior
efetivo bovino dedicado ao ciclo completo e
engorda (Fig. 59 e 60), verificou-se que nao
houve uma associacao relevante entre elas.
As microrregides que mais abateram nao
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coincidiram com as microrregiées que mais
exploraram animais para engorda,
demonstrando que os principais polos de
abate sdo diferentes dos pdlos de produgéo
de animais para abate. Apesar de uma
maior representatividade destes sistemas
em Tubardo e Rio do Sul, estas
microrregides ndo se destacaram entre as
principais, contendo um efetivo bovino entre
10.000 e 20.000 cabecgas.
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Figura 59. Concentragdo de animais no sistema de produgdo — CICLO COMPLETO. Santa
Catarina, 2006.
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Figura 60. Concentracdo de animais no sistema de produgdo — ENGORDA. Santa Catarina,
2006.
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Figura 61. Concentragédo de animais no sistema de produgdo — CRIA/RECRIA. Santa Catarina,
2006.
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Figura 62. Concentragao de animais no sistema de produg¢do — CRIA. Santa Catarina, 2006.
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A concentracdo de propriedades com foco
em produgéo leiteira apresentou disparidade
em relagdo aos outros sistemas de
producdo, como cria e cria/recria (Fig. 61,
62 e 63). A maior quantidade de animais
leiteiros estava localizada em propriedades
no oeste do estado, diferentemente das
principais microrregidées de abate, onde se
encontra no outro extremo do estado.
Segundo Martins (1984), regides de Santa
Catarina que exploraram a atividade de

engorda, cria, cria/recria e engorda e,
também leiteira, apresentaram maiores
riscos para a entrada de doencas como a
febre aftosa no rebanho. Como concluséao,
podemos verificar que tanto as regides que
concentraram os sistemas produtivos
analisados, quanto os pdlos de abate
devem apresentar igual importancia em
programas de vigilancia sanitaria em Santa
Catarina.
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Figura 63. Concentragao de animais no sistema de produg¢do — LEITE. Santa Catarina, 2006.

4.2.4 Redes de Fluxo

Seguindo a mesma sequéncia de analises
do estado do Parana, as redes de fluxo ou
contato do estado de Santa Catarina
acompanharam a selegao de 100%, 50% e
30% da quantidade de animais
movimentados entre as principais
microrregides de origem e destino. O
detalhamento das dindmicas do transito
animal pode proporcionar redugdo do grau
de incerteza nas anadlises de risco e nas

acoes de vigilancia epidemiolégica (Ortiz-
Pelaez et al., 2006).

De acordo com a figura 64, houve
movimentagdo de animais entre todas as
microrregides do estado, demonstrando
uma tendéncia de destino para
microrregides que se localizavam na area
central e leste de Santa Catarina.
Entretanto, os vértices, os quais significam o
fluxo de animais, se mostraram em menor
quantidade no sul do estado.
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Figura 64. Fluxo total dos bovinos para abate em Santa Catarina, em 2008.

Excluindo 50% do total de animais oriundos,
em ordem, de microrregides que menos
enviaram bovinos para frigorificos para os
que mais enviaram, gerou-se uma rede de
fluxo que pode ser visualizada na figura 65.
O impacto desta exclusdo foi consideravel,
visto que o transito ficou concentrado em
seis microrregidoes e apenas duas, Rio do
Sul e Blumenau, representaram o destino
dos maiores volumes de animais
movimentados. Fevré ef al. ( 2006)
salientaram a importancia deste tipo de
andlise, onde se conhece o0 caminho
percorrido para adogcdo de medidas
sanitarias direcionadas, com o objetivo de
evitar maior dispersdo de uma doenga em
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surto. Outras microrregides de destino tao
relevantes quanto estas ndo apareceram
nesta analise, pois concentraram suas
movimentagdes dentro da sua propria area
e em fungao disto, os vértices ndo foram
gerados. Estes somente apareceriam se
houvesse saida de animais de uma
microrregido para outra. As principais
microrregides, que exibiram um grande
numero de animais transportados em sua
propria area foram: Tubardo, Joacaba,
Chapecd e Sao Miguel do Oeste. Sendo
assim, esta analise espacial deve ser
sempre considerada, pois as agbes de
vigildancia deverdo contemplar o transito
intra microrregides.



Figura 65. Fluxo de 50% dos bovinos para abate em Santa Catarina, em 2008.

Através da analise de somente 30% de
animais movimentados, a rede de fluxo
demonstrada na figura 66, reforgou a
microrregido de Rio do Sul como principal
destino dos animais transportados entre
microrregides e a distancia nao se mostrou
um entrave para o embarque dos animais,
mesmo sendo entre extremos, como o que

ocorreu entre Sao Miguel do Oeste e Rio do
Sul (distancia de 450 km). Baptista et
al.(2007) demonstraram que, embora seja
mais comum haver transito animal em
municipios proximos, o contrario pode
ocorrer e se tornar importante rota para o
contexto da propagagcdo das doengas.
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Figura 66. Fluxo total de 30% dos bovinos para abate em Santa Catarina, em 2008.

E imprescindivel citar que as microrregides
de Tubardo, Joagaba, Chapecé e Séo
Miguel do Oeste apresentaram grande
volume de bovinos movimentados dentro de
sua respectiva microrregidao. Supde-se que
o transito para abates possam ter ocorrido
entre municipios ou na prépria cidade.

A compreensao da dinamica destas redes
de contato esta intimamente ligada com a
epidemiologia das doengas infecciosas, pois
€ possivel visualizar o caminho que pode
ser percorrido pelo agente infeccioso ou
pelas suas diferentes fontes de disperséo.
Corroborando com esta afirmativa, Gerbier
et al.(2002) demonstrou que a disseminagao
da febre aftosa €& melhor explicada
tracando-se uma rede de contatos que
caracterize a movimentag&o animal.

5. CONCLUSOES

As informacbes geradas por meio da
caracterizagao do transito bovino em Santa
Catarina e no Parana se tornam
indispensaveis para analisar o risco de
dispersdo das doengas infecciosas e
melhorar a efetividade do controle destas.
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O Estado do Parana concentrou a
movimentagido de bovinos para a finalidade
de abate em quatro microrregides de
destino: Umuarama, Maringa, Astorga e
Cianorte, apresentando maior fluxo no
segundo e quarto trimestre. A analise
espacial e as redes de fluxo permitiram
identificar a dindmica do transito bovino,
determinando uma regionalizacdo dos pdlos
de abate e suas areas de abrangéncia, que
se localizaram a norte e a noroeste do
Parana. Estas areas coincidiram por
apresentar a maior quantidade de bovinos
submetidos aos tipos de exploragéo: ciclo
completo e engorda. As principais
microrregides de destino de animais para
abate estdo bem proximas aos Estados
Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e ao
Paraguai, e por isso também, se tornam
areas mais dependentes de acbes de
controle da vigilancia sanitaria.

O Estado de Santa Catarina obteve maior
fluxo de animais destinados para abate nas
microrregides: Rio do Sul, Blumenau, ltajai
e Tubardo. Ao contrario do Parana, Santa
Catarina concentrou a movimentagao para
abates no quarto trimestre. De acordo com



as analises espaciais, foi observado que
ndo houve regionalizagdo dos podlos de
abate nas suas areas de abrangéncia, pois
estes pdlos receberam grandes volumes de
animais  oriundos  de microrregides
distribuidas por todo estado, inclusive da
prépria microrregido de abate. A excecéo
ocorreu na microrregidao de Tubardo, que
produziu um fluxo de transito bem
direcionado dentro de sua propria area. As
redes de fluxo mostraram que houve uma
tendéncia de movimentacao entre
microrregides localizadas a oeste para as
microrregides localizadas na regiéo leste do
estado (Vale do ltajai), caracterizando um
transito entre os extremos do estado. A
concentragdo do numero de bovinos
submetidos ao sistema de engorda e ciclo
completo n&o coincidiu com os podlos de
abate.

Apesar de o Estado de Santa Catarina
apresentar como vantagem a localizagao
estratégica e o baixo efetivo bovino em
comparagao aos outros estados brasileiros,
o controle sanitario local é imprescindivel
para manutencao do status de livre de febre
aftosa sem vacinagcdo. Em contrapartida, o
Estado do Parana busca adquirir este status
e se tornar o segundo estado livre de febre
aftosa sem vacinagdo no pais. Neste
contexto, concluimos que a metodologia e
os resultados apurados neste trabalho
podem fornecer informagdes relevantes
para desencadear agbes estratégicas para o
controle de doencas infecciosas e de
vigilancia sanitaria.

A utilizagdo de uma série cronolégica mais
longa e com maior amplitude nacional
permitird sugerir com maior segurangca a
aplicagcéo desta ferramenta para elaboragéo
de politicas estratégicas epidemioldgicas.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Modelo da guia de transito animal
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Anexo 2. Planilha eletrénica disponivel no IBGE.

Inicio l EE'!_HI [_EE.I’: da Pigina’ Farmufas Dados Rn'hf‘l? Exdlbigio

A e e - T Drados SISTEMA DFE PRODUCAD [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel

gt = e

@ - = x

t & | P PO | 7St | oy | == A = = }; s o = o T t:]— - A m
ﬂ = Calibei _11 (A W ||| | = Quebrar Tedo Autamaticamente L I B A = } 8N = Z':?
o | it e | | e o - ]| el T, Seieus || et Sk by, Gater (s
AreadeT.. ) Forte [ Alinhzamento B Nomers E Estilo L Cétulas Edigio
G Aviso de Seguranga A& atualizagio automatica de links foi desabilitada Cpples. [
- {2 s E
L. URTES WY - ~ S N, SO [TV UL PSR I ; KL— LEpp— TP Y Y S S [_—.. [, ..’!...:jl_l--ﬂ i
micipio = microrregi - estado - mia - oia eu-u'_:] aia_recia - cicle u-fl,:T goada reqria |~ sexria_engy - lefe - wab | - ozl | - H‘
Abatid Cormélio Procdpio PR 1220 &0 1463 1969 3359 1295 0 50 239 10158
Adriandpolis Cerro Anul PR 56 240 586 4745 1551 256 a 4075
Almiranve Tamandané Curititea FR L] o o n] 56 o a 1]
Altamira do Parand Goigens FR 9420 746 3865 6369 190 3045 2023 3722
Altdnia Umyarama ] 233 108 1591 6257 SE2d 385 3138 402
Alto Parang Paranavai PR g2 11 447 D650 5305 e 1895 1433
Alto Piguini Limsarama R 30 1596 1366 231 SE867 S42 ki 3051
Alvorada do Sl Farecatu FR =0 o o il 073 365 374 Li}
Amapord Paranawai PR 2710 (1] 68T 21763 Tl B3 1377 4535
| Ampére Capanema FR 43 300 nr 4955 4113 385 2023 362
12 4101051 Anaky Cascavel PR P o o 1544 g24 o 1] a3
Andird Cornélio Procdpio PR 1] o 0 260 74 1] a 185
Angulo Astorga P& 0 o 650 1205 785 830 150 1571
Antoning Paranagud PR 0 (1] n 250 (1] o 1] (1]
Antinio Olinto 530 Mareus do Sul FR 533 (1] 360 1] o B0 &0 o
Apucarana Apucarana P 322 1080 2026 2382 3535 1242 2333 %75
Arapongas Apucarana PR 150 1450 256 137 1156 T4 X 43
Arapot Jmguariaia PR A5T4 1700 312 20658 4073 290 3458 11654
Arapul Iwaipard FR 1550 o 1060 144 149 [re 60 3550
Araruna Campo RMourdo FR 1559 249 1969 1302 5106 B& 142 1786
Arzucdria Curitiba FR T o o o =00 o &0 128
Ariranha do lvai Iwaipord FR 1375 280 83 1790 =057 191 0 358
Assad Assal PR o T4 1050 477 o 1] 04
Asgis Chateaubiand Toledo PR 1] 160 ki) 1085 1560 J00 7
Astorga Asrarga FR e ] 4123 S184 1081% 1930 2553 355
Arslaia Astarga FR 1} 130 1845 F262 o 1501 20
Balsa Newa Curitiba FR L) 104 ) 240 T =0 657
Bandeirantes Comnélie Procdpio PR 192 are S5 1591 B0 Q 2
Barbosa Femar Carmpo Mourdo PR iy 7446 1258 4730 547 3150 2956
Earracio Francisco BeltrBo PR o e g 2076 02 345 a 435
Barra do Jacars Jmcaretinho PR 1] 90 185 53 o 1] 195
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Anexo 3. Planilha eletrénica fornecida pelo MAPA.
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@ Aviso de Seguranca Parte do conteudo ativo foi desabilitada. Opcoes..,
| 2494 -3 f:‘ dezembro
[_c e | & | e | #u [ v | 3 | k | L | o | P o ouw o Jow [ % v.zi
mes E{Espe.c-':-e ~|finatidade qu?emas Ejﬁtl;\.-'l_a;-c-h_os-E]tota-'“E] qt"'otal EJngf_DUr*‘lunl i I_;] ég-UIfIDEJ mun:a;:.i-p;'l.o desting i
setembro |Bovino Abate 7 5 13 12{5C Capinzal SC Capinzal
novembro |Bovino Abate 9 o 9 9i5C Capinzal SC Capinzal
dezembro |Bovino Abate 6 3 9 0.8C Campos MNovos SC Capinzal
janeiro Boving Abate 4 4 a8 BiSC Campos Novos SC Capinzal
janeiro Bovino Abate 2 o] 8 BisC Ipira 5C Capinzal
margo Bovino Abate 5 3 B Bi5C Piratuba SC Capinzal
julho Bovino Abate 0 B B Bi5C Campos Novos SC Capinzal
setembro Bovino Abats B 0 B BiSC Capinzal 5C Capinzal
outubro |Bovino Abats ¥ 0 7 7 5C Capinzal 5C Capinzal
margo Bovino Abats 2 4 & 6:5C Ipira 5C Capinzal
dezembro |Bovino Abate 0 a8 & 6{5C Capinzal SC Capinzal
dezembro |Bovino Abate 3 3 & BiSC Curc SC Capinzal
i dezembro Bovino Abate ] o &6 6:5C Ouro 5C Capinzal =
ﬁmldezembro!ﬂov%no Abate 0 ] 6 BiSC Curc SC Capinzal
i Bovino Abate 3 2 5 55C Ouro 5C Capinzal
Bovino Abate 5 0 5 5i8C Ouro SC Capinzal
Bovino Abate 4 1 5 518C Capinzal SC Capinzal
Bovino Abats 3 2 5 5{5C Capinzal 5C Capinzal
Bovino Abats 5 0 5 S50 Piratuba 5C Capinzal
Bovino Abats 4 4 5 S50 Capinzal 5C Capinzal
Boving Abate 5 o 5 S18C Zortes SC Capinzal
Boving Abate 4 o 4 450 Piratuba 5C Capinzal
Boving Abate 4 o 4 450 Peritiba 5C Capinzal
Boving Abate 4 o 4 450 Curc 5C Capinzal
Bovino Abate 4 o] 4 4 5C Piratuba 5C Capinzal
Bovino Abate 4 0 4 4 50 Piratuba sC Capinzal
Bovino Abate 4 0 4 4 5C Piratuba sC Capinzal
Bovino Abats 2 2 4 4 5C Ouro SC Capinzal
setembro |Bovino Abats 4 0 4 4 50 Campos Movos 5C Capinzal
|outubre  Boving Abats o 4 4 4 5C Capinzal 5C Capinzal
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