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Dedicado:

A minha Familia

Que nenhuma familia comece em qualquer de repente,
Que nenhuma familia termine por falta de amor,
Que o casal seja um para o outro de corpo e de mente,
E que nada no mundo separe um casal sonhador.

Que nenhuma familia se abrigue debaixo da ponte,
Que ninguém interfira no lar e na vida dos dois,
Que ninguém os obrigue a viver sem nenhum horizonte,
Que eles vivam do ontem, no hoje em fungdo de um depois.

Que a familia comece e termine sabendo onde vai,
E que o homem carregue nos ombros a graga de um pai,
Que a mulher seja um céu de ternura, aconchego e calor,
E que os filhos conhegcam a forgca que brota do amor.

Que marido e mulher tenham forca de amar sem medida,
Que ninguém va dormir sem pedir ou dar seu perdéo,
Que as criangas aprendam no colo o sentido da vida,

Que a familia celebre a patrtilha do abrago e do pé&o.

Que marido e mulher ndo se traiam nem traiam seus filhos,
Que o ciume ndo mate a certeza do amor entre os dois,
Que no seu firmamento a estrela que tem maior brilho,

Seja a firme esperanga de um céu aqui mesmo e depois.

(Pe. Zezinho, SCJ)



A motivagdo nobre direciona as escolhas para o bem.

(Renato Capanema)
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RESUMO

Compreender a dindmica de atuagao dos frigorificos contribui na definicdo de prioridades, no
estabelecimento de barreiras sanitarias e de riscos diferenciados em caso de uma possivel
emergéncia sanitaria ou na busca de estratégias para a erradicagdo de enfermidades bovinas.
O objetivo deste estudo é analisar e descrever as areas de abrangéncia dos principais
municipios que possuem frigorificos de abate de bovinos com servigo de inspecao federal (SIF)
nos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, revelando as peculiaridades do transito
bovino. Os dados para execugao do estudo foram fornecidos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento; estes dados foram trabalhados de forma descritiva, espacial e por
meio de redes de fluxo. As técnicas de geoprocessamento revelaram as regides de atuagéo
dos frigorificos dos principais municipios de destino dos dois estados, no entanto no Mato
Grosso a segmentagdo € mais facil de ser notada do que no Mato Grosso do Sul. Os
resultados sugerem uma maior regionalizagdo dos polos de abate do Mato Grosso, com
regides de atuagado dos frigorificos bem definidas, € menor comunicagao entre os polos de
abate. Ja no Mato Grosso do Sul ocorre um fluxo muito intenso direcionado para a regido
central do estado, favorecendo uma interagao maior entre os municipios.

Palavras-chave: Movimento de bovinos, Epidemiologia, Saude Animal, Geoprocessamento,
Redes Sociais, Vigilancia Epidemioldgica.

ABSTRACT

Understand the dynamic of operation among slaughterhouses helps to set up priorities,
establish sanitary barriers and differentiated risk in events of a possible animal health
emergency or the search for strategies of diseases eradication in cattle. The objective of this
study is to analyze and describe the acting areas of major cities that have slaughterhouses with
federal inspection in the states of Mato Grosso and Mato Grosso do Sul, revealing the
peculiarities of animal movement. The data for implementation of the study were provided by
the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply; these data were worked up in a descriptive
way, spatially and through social networks. GIS techniques have revealed the regions of
operation of the slaughterhouses of the major cities of the states, but in Mato Grosso targeting
is easier to notice than in Mato Grosso do Sul. The results suggest a greater devolution of the
slaughter poles of Mato Grosso, with regions where the operation of the slaughterhouses is well
defined, and there is less communication between the slaughter poles. In Mato Grosso do Sul
there is a very strong flow directed to the central region of the state, encouraging greater
interaction between the municipalities.

Keywords: Movement of cattle, Epidemiology, Animal Health, GIS, Social Networks,
Epidemiologic Surveillance.
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1. INTRODUGAO

Com a notificagdo de focos de febre aftosa
no Mato Grosso do Sul e Parana em 2005,
as exportacdes brasileiras de carne bovina
sofreram numerosos embargos. Além disso,
0 aumento da preocupagdo  dos
consumidores internacionais com relagao a
seguranca e a qualidade dos produtos
alimentares levou paises importadores a
restringir cada vez mais o comércio pela
imposicao de regulamentagdes sanitarias, o
que muitas vezes representa barreiras nao-
tarifarias para a carne bovina brasileira. A
justificativa para essas barreiras esta na
prépria natureza do produto cujo comércio
esta sujeito a determinagdo e imposig¢do de
normas técnicas e sanitarias (Braun et al.,
2008).

No Brasil, podem-se observar esforcos em
alguns setores nos ultimos anos para mudar
esta realidade do controle e erradicagao de
doengas. Na pecuaria, um bom exemplo
disso é a queda expressiva do numero de
casos notificados de febre aftosa no pais,
ficando a doenga confinada em regides de
menor importancia até a auséncia total de
casos (Haddad, 1997). A teoria de
ecossistemas demonstrou que a forma de
produgcdo e fatores econdmicos, além de
definir o desenvolvimento pecuario local,
sao determinantes no aparecimento de
doencas (Astudillo, 1991).

Para manter esta mudanca no perfil de
produgédo e sanitario, € necessario investir
em processos de qualidade e gestdo da
informacdo com o objetivo de oferecer aos
consumidores brasileiros e aos parceiros
comerciais alimentos mais seguros e de alta
qualidade. Os riscos de introducdo ou re-
introducdo de enfermidades tendem a ser
minimizados com a utilizagdo dos dados
gerados pelos sistemas da defesa sanitaria
e pelo IBGE, quando estes se transformam
em informacdo utii capaz de gerar
alternativas na busca de uma maior
vigilancia epidemioldgica.

Os frigorificos possuem um importante

papel neste contexto, sendo um
componente que capta em diversos locais
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animais para abate e abastece o mercado
interno e externo na maioria das vezes de
forma atacadista. Esta estrutura de compra,
onde poucos compram de muitos é
chamada em economia de oligopsonio,
formando uma estrutura centralizada onde
diversos produtores fornecem a poucos
frigorificos formando uma estrutura de
regionalizagao.

O movimento de bovinos para os frigorificos
representa uma parcela importante do
transito total do gado, de modo que o
contato direto ou indireto oriundo do envio
dos bovinos para abate necessita ser
investigado para caracterizar por completo
as vias de transmissdo de doencgas
infecciosas entre as populagcbes destes
animais (Leon et al., 2006).

Um importante fator associado a introdugao
e disseminacao das doencas infecciosas de
curso agudo e de interesse econdmico é
representado pelo transito animal (Astudillo
et al., 1986, Reid, 2002, Bastos et al., 2003,
Gilbert et al., 2005, Fevré et al., 2006). Nos
processos de regionalizagéo, a
movimentagao de animais tem
predominante valor sobre outras variaveis
quando se trata de caracterizagdo pecuaria
associada a definicdo de risco sanitario. De
forma especifica no Brasil, a analise do
transito bovino tem sido empregada para
definicao de circuitos pecuarios,
caracterizando-se como importante
ferramenta metodolégica de intervengao
sanitaria (Moraes, 1993).

O controle do transito bovino é considerado
um elemento basico nas atividades de
atengéo veterinaria a nivel local (Serrdo et
al., 1991). O conhecimento das redes de
fluxo da movimentagdo animal pode
proporcionar uma melhor relagdo custo
beneficio nas medidas de controle de um
surto (Ortiz-Pelaez et al., 2006), de modo
que o estudo e conhecimento do transito
bovino acarretam na diminuigdo dos graus
de incerteza nas anadlises de risco e
vigilancia epidemiolégica. Esse Ultimo
aspecto é critico para paises que, apesar de
potencialmente produtores, sofrem
restricbes de ordem sanitaria, onde a



transparéncia, consisténcia cientifica,
equivaléncia e harmonizagao das atividades
sanitarias do servico oficial sdo avaliadas.

No Brasil, o controle do transito bovino
representa um grande desafio, devido a
extensdo do seu territério e a dimensao da
pecuaria nacional. Entretanto, esta pratica
tem fundamental importancia para
regionalizacdo epidemiologica das doencgas
dos animais, como a febre aftosa. Mas para
que seja possivel tal controle, as
autoridades encarregadas da defesa
sanitaria ttm de elaborar politicas baseadas
em analises prospectivas, que permitam
definir cenarios futuros da condigao
sanitaria dos rebanhos brasileiros.

Com referéncia a industria de transformacéao
(frigorificos ou abatedouros), 0
desenvolvimento exigido pela grande
demanda interna brasileira e internacional
torna este elo da cadeia produtiva pecuaria
um objeto de estudo da defesa sanitaria. O
conhecimento sobre o transito de bovinos
baseia a tomada de decisdo dentro dos
conceitos de regionalizagdo epidemiologica
e regionalizag&o de risco (Astudillo, 1991).

Os estados do Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul tém sua base de informacido de
transito ja informatizada, permitindo o
mapeamento das areas de atuacdo dos
municipios que possuem frigorificos com
SIF (pois estes sao a porta de saida para as
exportagdes). Além disso, a importancia de
entender melhor as peculiaridades do
transito nestes estados é reforgada pela
ocorréncia do caso de aftosa em 2005 no
estado do Mato Grosso do Sul e o grande
contingente de animais sendo abatidos
nestes dois Estados, chegando a
representar juntos mais de um quarto do
total de bovinos abatidos no pais em 2008.
Outro fator importante sdo as fronteiras
secas, que no caso do Mato Grosso existe
com a Bolivia e no Mato Grosso do Sul
existe com a Bolivia e com o Paraguai, além
€ claro das fronteiras internas com diversos
estados brasileiros.

Estudar os diferentes aspectos do transito
bovino possibilitaria compreender como a
dindmica de atuagdo dos frigorificos com

inspecgao federal (SIF) contribui na definigdo
de prioridades, no estabelecimento de
barreiras sanitarias e de riscos
diferenciados em caso de uma possivel
emergéncia sanitdria ou na busca de
estratégias para a erradicagdo de
enfermidades bovinas.

O objetivo geral deste estudo é caracterizar
o transito nos estados do Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul, revelando as areas de
abrangéncia dos principais municipios que
possuem frigorificos para abate de bovinos
com SIF. E, mais especificamente,
comparar as areas de abrangéncia destes
municipios nas regidées onde outros
frigorificos atuam, observando as interfaces
e a competicdo dos mesmos, revelando a
dindmica do transito bovino para os
principais polos de abate.

2. LITERATURA CONSULTADA

2.1 Caracterizagao Espacial da
Movimentagcao de Bovinos

A analise espacial realizada tdo logo
aparega o surto de febre aftosa, pode ser
uma ferramenta valiosa como suporte na
tomada de decisdo, podendo inclusive ser
utilizada também para outras doengas que
acometem rebanhos (Picado et al., 2007).

Leon et al. (2007) aplicaram uma ferramenta
complementar na fiscalizagcdo da febre
aftosa com base em dois componentes
principais: bancos de dados obtidos do
servico oficial e analises espaciais por meio
de técnicas de geoprocessamento. Os
dados, que incluiam espécie, origem e
destino dos animais, foram submetidos a
uma analise preliminar e posteriormente
vinculados espacialmente. O resultado foi
uma grande variedade de mapas nos quais
€ possivel caracterizar a populagéo bovina e
analisar a evolugdo das estratégias de
controle e prevencao da febre aftosa, sob o
contexto do transito animal.

Os procedimentos para extrair, combinar e
caracterizar espacialmente um banco de
dados sobre o transito bovino realgam
extremamente a utilidade destes registros,
tornando praticavel avaliar, monitorar e
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tracar a dindmica espacial e a distribuigdo
geografica da movimentagdo animal
(Mitchell et al., 2005).

Beckett e Garner (2007) usaram sistemas
de informagédo geografica para entender a
propagacdo de doengas, baseando-se
inclusive no transito animal, evidenciando
que 0 uso destes recursos permite acesso
imediato a mapas sofisticados que se
mostraram eficazes na investigacdo da
efetividade e eficiéncia dos programas de
controle e erradicacdo de doengas.

Para os programas de controle serem mais
efetivos €& desejavel o uso do
geoprocessamento, uma ferramenta de
suporte na decisdo no caso de um surto ser
detectado. O uso integrado com outras
fontes de dados oferece o melhor método
de controlar os surtos de febre aftosa e
minimizar o custo e a amplitude das
epidemias (Morris et al., 2002).

Em virtude do alto potencial de contagio do
virus da febre aftosa e das conseqiéncias
da reintroducdo deste virus em areas
atualmente consideradas livres, Le Menach
et al (2005)  fizeram uso do
geoprocessamento para identificar areas de
alto risco na Franca e desta maneira
contribuir no direcionamento das agdes de
prevengao.

A informagédo acumulada de varias fontes é
importante no esforco para combater uma
epidemia de uma doenca altamente
infecciosa. O conhecimento da dinamica
espaco-temporal permite identificar com
mais agilidade mudancgas no
comportamento da epidemia e orienta as
acgdes apropriadas, de acordo com as
circunstancias individuais (Stevenson et al.,
2002).

As caracteristicas das interagcdes espaciais
no que diz respeito ao transito bovino ja
foram consideradas no entendimento da
disseminagao local de uma epidemia de
febre aftosa e indiretamente na avaliagédo da
efetividade dos sistemas de controle
durante o curso da epidemia (Picado et al.,
2007).
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2.2 Redes de Contatos / Redes de Fluxo
no Transito Animal

Muitas rotas de transmissdo estéo
envolvidas na abrangéncia final de uma
epidemia. E importante descrever todos os
caminhos potencialmente capazes de
disseminar uma doencga para
posteriormente investigar analiticamente o
impacto destes mecanismos de transmissao
combinados (Kiss et al., 2006).

Gerbier et al. (2002) em estudo sobre a
propagacéao da febre aftosa, concluiram que
a disseminagcdo da doengca ¢é melhor
explicada tragando-se uma rede de contatos
que caracterize a movimentagdo dos
animais.

As redes de contatos estdo intimamente
ligadas com a epidemiologia das doencas
infecciosas, de modo que a compreensao
da complexidade desta relagdo pode
colaborar com o controle efetivo das
doengas transmitidas pelo contato e
consequentemente proporcionar melhorias
na saude publica (Keeling e Eames, 2005).

O movimento de animais & um fator
importante na disseminacdo de doencgas
entre as populagbes. Por meio de um
sistema de informagdo geografica (SIG), é
possivel utilizar bancos de dados oficiais
para caracterizar e entender espacial e
temporalmente os movimentos dos bovinos,
identificando as redes de ligagdo locais
(mais proximas) e também as de longa
distancia (Lawson e Zhou, 2005, Baptista e
Nunes, 2007). A melhoria na compreensao
da estrutura das redes de contato favorece
as estratégias de controle da disseminagéo
da febre aftosa, contribuindo
significativamente para a biosseguranga
animal (Webb, 2005).

Com registros que informaram dados de
transito bovino como origem, destino, data e
tamanho do Iote, kao et al (2006)
realizaram analises de rede para avaliar o
que é esperado em termos de risco de
introdugdo de doencas; além de propor as
condigbes sob as quais uma grande
epidemia poderia ocorrer € como poderia
ser eficientemente evitada.



Quando um animal infectado & movido de
um estabelecimento a outro este movimento
cria um caminho potencial para
disseminagdo de patégenos. Uma rede com
as rotas do transito animal devera fornecer
informagdes sobre a transmissdo e a
propagacdo de doengas (Bigras-Poulin et
al., 2006).

2.3 Movimentagdo de bovinos e

disseminag¢ao de doencgas

Devido ao intenso trafego diario e o numero
de bovinos que entram regularmente em
outras regides para serem abatidos, a
introdugdo e disseminagdao de uma doenga
contagiosa para outros locais, ndo s6 € mais
facil, mas provavel (Pendell et al., 2007).

O risco de introducdo de febre aftosa em
uma regido é certamente proporcional ao
numero de animais enviados para o destino
em questdo, ou seja, o risco estd
relacionado ao transito e é proporcional ao
volume deste transito (Martinez et al., 2008).
Confrontando dados sobre a movimentacao
de bovinos com dados sobre surtos de febre
aftosa, Perez et al. (2005) demonstraram
que uma concentracao significante de casos
de febre aftosa coincide com as estradas,
reiterando a importancia do transito animal.

O transito de animais € um fator de extrema
importancia na introdugédo de doengas como
a febre aftosa em regides anteriormente
livres (Gilbert et al., 2005; Bigras-Poulin et
al., 2006; Green et al., 2006; Kiss et al.,
2006).

Bancos de dados robustos sobre o transito
animal podem se tornar uma ferramenta
valiosa para predizer tendéncias futuras da
movimentagdo animal e conseqlientemente
da disseminacdo de doengas (Baptista e
Nunes, 2007).

A utilizagdo do componente geografico nos
dados do sistema britdnico de controle do
trAnsito bovino permitiu  monitorar o
movimento do gado de regibes endémicas
para regides livres de doengas como a
tuberculose, e avaliar o risco de propagacgao
da doenca (Gilbert et al., 2005).

A movimentagdo animal esta intimamente
relacionada com a disseminagcao de
doencas, configurando-se em um fator
critico na magnitude das epidemias, de
modo que o monitoramento do comércio
dos animais permite mitigar os riscos de
reintrodugdo de patdgenos (Fevré et al.,
2006, McLaws e Ribble, 2007).

Mesmo para doengas em que o movimento
de animais para abate represente um risco
de transmissdo direta menor, ainda assim
existe a transmissao indireta, como por
exemplo, no caso dos veiculos que
transportam os animais, que podem ser
considerados como uma fonte de infecgcéo
em movimento onde a transmissdao pode
ocorrer enquanto estes ndo forem
desinfetados (Bigras-Poulin et al., 2007). No
caso da febre aftosa, a transmissao por via
aérea pode ocorrer por longas distancias
em condigbes climaticas favoraveis (Gloster
et al.,2003).

Um animal infectado, ao ser transportado
para outro municipio torna-se fonte de
infeccdo na nova localidade, e ainda que
permaneca apenas temporariamente, pode
desencadear um surto (Coelho et al., 2008).

Quando ocorre um grande avan¢o nha
propagacéo de doengas entre localidades
separadas por longas distancias, um fator
essencial a ser considerado € o transito de
animais infectados ou de material infectado
(Gilbert et al., 2005, Green et al., 2006).

No Mato Grosso do Sul, historicamente,
quando se observa uma movimentagao
mais intensa de bovinos, animais que vao
para engorda e para abate implicam em
uma maior possibilidade de circulacdo de
fontes de infeccdo e conseqlientemente
aumenta o risco de surgimento de novos
focos (Astudillo et al., 1986).

2.4 Gerenciamento do transito animal

Caso ocorra um surto de uma doenga
importante economicamente como a febre
aftosa, o movimento de bovinos pode ser
temporariamente interrompido para ajudar a
conter a propagacdo. Paralisar todo o
transporte de bovinos pode resultar em
perdas na producdo devido a superlotagao,
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alimentacdo extra, mais gastos com
pessoal, e provavelmente aumento nos
gastos com a saude ja que animais
estressados ficam mais propensos a
adoecerem. Portanto, o conhecimento sobre
os padroes de movimento dos bovinos
permite as autoridades gerenciar
seletivamente o controle do transito animal,
mitigando desta forma os custos de uma
interrupcao total do transporte (Shields e
Mathews, 2003).

Os investimentos nas estruturas de
fiscalizagdo e combate a enfermidades sao
importantes e visam erradicar a febre aftosa
para se adequar a todas as exigéncias dos
paises importadores. A compreensido das
peculiaridades do transito animal € uma
ferramenta crucial para os estados que
precisam assegurar a sanidade de seus
rebanhos, com constante monitoramento e
vacinagdo. Com isso se transmite
seguranga ao mercado interno e externo em
relacdo aos seus produtos de origem
animal, podendo comercializar com novos
importadores (Braun et al., 2008).

Conhecer a regionalizagdo da concentragao
de animais é primordial na definicdo da
melhor estratégia no enfrentamento de um
surto de febre aftosa, de modo que a
escolha inadequada das medidas de
controle pode ampliar o tamanho e a
duracdo do surto, implicando em perdas
econdmicas adicionais (Tomassen et al.,
2002).

Estratégias que reduzam os atrasos na
mobilizagdo de esforgos para controlar e
reduzir a abrangéncia de um surto de febre
aftosa colaborariam tanto com o abate
sanitario como com o programa de
vacinagdo (Rich e Nelson, 2007). E
importante estabelecer alternativas como o
zoneamento e a explorar espacialmente a
dindmica dos bovinos para direcionar a
vacinagdo em anel e o abate sanitario de
modo a mitigar o impacto econdémico
causado pela febre aftosa (Garner e Lack,
1995).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Tipo de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido com
dados fornecidos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento -
MAPA, referentes aos estados do Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, a partir das
Guias de Transito Animal (GTA’s), emitidas
pelos 6rgaos estaduais de defesa sanitaria
animal (Brasil 1995, 2006, 2007). Trata-se
de um estudo observacional, retrospectivo,
ecolégico, com enfoque na descricdo
espacial dos registros do transito. O estudo
tera como base o ano de 2008, quando
mais de oito milhdes de bovinos foram
abatidos nestes dois estados, sendo
4.123.350 bovinos abatidos no Mato Grosso
e 3.885.928 no Mato Grosso do Sul, de
modo que os dois estados responderam por
mais de 25% do total de bovinos abatidos
no pais em 2008. Estes bovinos,
provenientes das diversas regides dos dois
estados, seguiram para os frigorificos quase
que exclusivamente (99,9% no Mato Grosso
e 99,7% no Mato Grosso do Sul) por
transporte rodoviario. 0] restante
normalmente utiliza conjugacgdes (transporte
a pé/rodoviario e fluvial/rodoviario), como
verificou Andrade et al. (2008) para o
Pantanal Sul-Matogrossense, onde é mais
freqlente a utilizagdo de mais de uma forma
de transporte do gado ao longo do
escoamento.

3.2 Identificagdo dos municipios pdélos de
abate

Os dados fornecidos pelo MAPA referem-se
ao transito oficial e destinado aos frigorificos
submetidos a Inspecdo Federal (SIF); de
modo que os municipios identificados como
polos de abate, tanto do Mato Grosso como
do Mato Grosso do Sul, representam o total
de bovinos recebidos com finalidade de
abate nos frigorificos com SIF instalados
nestes municipios em 2008. Além disto,
outro dado utilizado na selecdo dos
municipios po6lo foi o nimero de GTA’s para
abate bovino recebidas em 2008, de modo a
certificar que além de receberem o maior
numero de bovinos dos respectivos estados,



0Ss municipios polos de abate também
receberam o maior transito, pois o fluxo de
bovinos foi intenso e distribuido ao longo do
ano (o que foi verificado por meio das
GTA’s) e ndo concentrado em grandes
envios pontuais.

Os polos de abate bovino identificados no
Mato Grosso do Sul em 2008 foram,
portanto, os municipios de Campo Grande,
Navirai, Nova Andradina e Bataguassu e no
Mato Grosso foram Varzea Grande,
Tangara da Serra, Barra do Gargas e Sinop.

3.3 Forma de apresentag¢io dos dados

As informagdes do ftransito foram
apresentadas em uma base de dados
unificada no programa Microsoft® Oficce
Access® 2007 (Microsoft, 2007) para todo o
estado do Mato Grosso e outro banco de
dados do mesmo programa para o estado
do Mato Grosso do Sul (Anexo 1).

Estes bancos de dados sdo divididos em
colunas correspondentes aos campos da
Guia de Transito Animal e cada linha
representa uma GTA emitida. Conforme
ilustrado pelo Anexo 1, primeiramente
aparecem as colunas que identificam as
GTA’s, com um numero de documento que
as individualiza, seguido da data de
emissao. Em seguida a coluna “Finalidade”,
que pode ser abate, engorda, reproducéo,
exposicao, leildao; entre outras, como
esporte e servico. A coluna “Espécie”
discrimina entre as mais diversas espécies
animais: bovino, equino, suino, canino,
felino, etc. A coluna “Tipo de Transporte”
discrimina entre transporte rodoviario, a pé,
fluvial, aéreo, ferroviario, etc e até mesmo a
conjugagdo de mais de um meio de
transporte, por exemplo, fluvial/rodoviario.
Em seguida temos as colunas “Total de
machos”, “Total de Fémeas” e “Total de
animais” (que representa a soma das
colunas “Total de machos” e “Total de
fémeas”), ou seja, cada GTA discrimina
quantos machos e quantas fémeas foram
enviados e no caso do banco de dados
fornecido para o Mato Grosso do Sul ainda
informa a faixa etaria (0 a 12 meses, 12 a
24 meses, 24 a 36 meses e acima de 36

meses). Os bancos de dados dos dois
estados também contém o nome e cdédigo
do municipio de origem e do municipio de
destino. Como nao ha padronizagao para os
dois estados, no caso do Mato Grosso do
Sul o banco de dados contém mais
informacgdes, sendo ainda informado o nome
do estabelecimento/produtor de origem e do
estabelecimento/produtor de destino.

3.4 Analise do Transito de Bovinos

O trénsito de bovinos foi avaliado de forma
descritiva, espacial e por meio de redes de
fluxo; estas etapas e o0s programas
utilizados sao pormenorizados
separadamente a seguir.

3.4.1 Analise Descritiva do transito

Para realizar a analise descritiva foi utilizado
o programa Microsoft® Office Excel® 2007
(Microsoft, 2007), onde foi realizada
primeiramente uma avaliagcéao da
consisténcia dos dados das planilhas e
posterior aplicagdo de filtros de modo a
visualizar as informacdes mais relevantes.
Outra ferramenta utilizada foi a tabela
dindmica do Excel®, que permitiu gerar com
maior eficiéncia tabelas que serviram de
subsidio para descrever o transito més a
més, por sexo, por faixa etaria e por
frigorifico (para o Mato Grosso do Sul, pois
na planilha do Mato Grosso n&o constam
informagdes sobre faixa etéria e frigorifico
de destino), por municipios de destino, por
municipios de origem, e ainda, por numero
de GTA’s recebidas em cada municipio e
por unidade da Federagdo onde o bovino foi
abatido; descrevendo sob os varios
aspectos a evolugéo do abate de bovinos no
Mato Grosso € no Mato Grosso do Sul em
2008. Todas estas informagdes também
foram convertidas em graficos no proprio
Excel® de modo a revelar peculiaridades do
transito mais facilmente  distinguidas
visualmente. O programa Stata®/SE 10.0
(StataCorp LP, 2007) foi utilizado para a
analise estatistica descritiva, envolvendo
todo o transito nos estados e permitiu
caracterizar o perfil da movimentagdo dos
bovinos para abate.
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3.4.2 Anadlise Espacial do transito /
Geoprocessamento

Para a analise espacial foi utilizado o
programa Mapinfo® Professional 8.5
(Mapinfo, 2006) onde os dados da analise
descritiva foram convertidos para mapas
tematicos sob a plataforma de divisdo entre
estados e municipios do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE.
Primeiramente foram gerados varios mapas
tematicos com o transito més a meés,
bimestral, trimestral, semestral e anual,
além do transito separado por sexo em
todas estas periodicidades. Na segunda
etapa da analise espacial foi realizado um
estudo mais aprofundado para os
municipios onde estdo localizados os
maiores frigorificos e concentram o transito
mais intenso nos estados; chamados de
Poélos de Abate. Foram criados mapas
trimestrais e anuais do transito de bovinos
para abate nestes municipios, além disso,
foram criados mapas somente com o
transito dos machos e somente com o
transito das fémeas, visando averiguar
possiveis distingdes.

O método escolhido para agrupar os
municipios que aparecem com a mesma
coloragdo nos mapas foi o “Natural Break”;
por meio deste recurso 0s municipios séo
agrupados com base em um algoritmo que
utiliza a média de cada intervalo para
distribuir os dados de forma mais uniforme
entre os grupos. Ele distribui os valores de
modo que a média de cada intervalo fica o
mais préxima possivel de cada um dos
valores do grupo. Isso garante que os
intervalos sdo bem representados por suas
meédias, e que os valores de transito bovino
em cada um dos intervalos s&o bastante
préximos, ou seja, de uma maneira mais
clara e simples, se dois municipios
aparecem com a mesma cor no mapa pode-
se afirmar que o transito de bovinos oriundo
deles é realmente semelhante. Esta técnica
permite evitar um erro que ocorre, por
exemplo, ao se considerar semelhantes dois
municipios que se encontram nos extremos
de um mesmo intervalo, se a divisdo dos
grupos fosse realizada pura e simplesmente
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agrupando o mesmo numero de municipios
por faixa.

A fase final da analise espacial (apds serem
descartados os mapas que continham
pouca ou nenhuma informagéao relevante, e
aqueles que foram criados com uma técnica
distinta, que poderiam comprometer a
comparacao fiel do transito nas diferentes
regides), se concentrou em 120 mapas do
transito de bovinos com finalidade de abate,
com destino aos municipios podlo, ao longo
de todo o ano de 2008 e ainda, discriminado
por sexo.

3.4.3 Analise das Redes de Fluxo

A analise das redes de fluxo, ou redes
sociais, foi realizada por meio do programa
Pajek 1.24 (Pajek, 2009); no entanto antes
foram construidas tabelas matriciais a partir
dos dados contidos na base de dados das
GTA'’s, em formato adequado ao Pajek 1.24,
contendo os municipios de origem e
destino, a latitude e a longitude dos
mesmos, referenciando numericamente os
municipios e também informando o total de
bovinos enviados para abate em 2008. Além
disso, foram criadas também particdes para
todas as tabelas matriciais de maneira que
quando a rede for executada no Pajek 1.24
se estabelecga uma classificagéo
enaltecendo os municipios estratégicos, que
funcionam como fornecedores de bovinos
com finalidade de abate para varios
municipios simultaneamente.

No Pajek 1.24 foram criadas redes de fluxo
independentes para cada podlo de abate, e
redes de fluxo com todos os podlos ao
mesmo tempo, visando evidenciar a area de
abrangéncia de cada municipio, regides
onde existe maior concorréncia entre os
frigorificos, regides onde existe monopdlio
de algum podlo de abate, regides pouco
atendidas e areas mais fortemente
exploradas.

Por meio do programa Stata®/SE 10.0
(StataCorp LP, 2007) os dados foram
submetidos a estatistica descritiva com
finalidade espacial, revelando, entre outras
coisas, os quartis da distribuicdo, que foram



utilizados para executar transformagdes na
rede de fluxo, permitindo criar redes no
Pajek 1.24 removendo o primeiro quartil
(municipios com menor transito), contendo
apenas o transito acima da mediana, e
contendo apenas o transito do quartil
superior, ou seja, daqueles municipios com
maior fluxo de bovinos. Este
aprofundamento na anadlise das redes de
fluxo, com transformagdes considerando os
quartis foi realizado para todos os polos de
abate separadamente e também para redes
maiores contendo todos os polos
simultaneamente, permitindo compreender
melhor o funcionamento do transito bovino e
revelando suas peculiaridades.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Anaélise Descritiva

Os municipios dos estados do Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul forneceram para
abate no ano de 2008 mais de oito milhdes
de bovinos, sendo 4.123.350 oriundos do
Mato Grosso e 3.885.928 oriundos do Mato
Grosso do Sul. A grande maioria (97,65%)
dos bovinos do Mato Grosso foi abatida no
estado, o restante foi enviado para sete
estados, principalmente Rondbnia, Goias e
Sao Paulo. J& no Mato Grosso do Sul
82,82% dos bovinos foram abatidos dentro
do estado, mas uma quantidade significativa
dos bovinos foi abatida em Sao Paulo
(17,18%). Estes bovinos s&o provenientes
de todos os municipios dos dois estados, no
entanto os municipios com maior tradigao
na bovinocultura e que se situam nas
proximidades dos frigorificos séo
responsaveis pela parcela mais importante
da produgao.

O tamanho dos lotes de bovinos enviados
para abate no Mato Grosso do Sul variou
entre 1 e 118 bovinos (média: 20,6 bovinos,
desvio padréo: 7,4); sendo 75% dos lotes
compostos de até 22 bovinos. No Mato
Grosso, o tamanho dos lotes de bovinos
enviados para abate variou entre 1 e 232
bovinos (média: 20,4 bovinos, desvio
padrdo: 7,8); sendo 75% dos lotes
compostos por até 20 bovinos; ou seja, nos
dois estados o lote médio corresponde a um
caminhao, cerca de 20 a 22 bovinos.

No Mato Grosso, atualmente com 141
municipios, apenas nove sao responsaveis
por mais de um quarto da produgao total de
bovinos do estado; no Mato Grosso do Sul,
com 78 municipios, 37,11% dos bovinos
originam-se de 12 principais municipios. Em
se tratando dos municipios-destino, esta
concentragéo € ainda maior, pois é onde se
encontram os grandes frigorificos. No Mato
Grosso 86,6% dos bovinos sdo abatidos em
13% dos municipios, de modo que os quatro
maiores polos (Varzea Grande-MT, Barra do
Gargas-MT, Tangara da Serra-MT e Sinop-
MT) abatem 35,65% de todos os bovinos.
Treze municipios abatem 70,12% dos
bovinos do Mato Grosso do Sul, sendo que
0s quatro maiores polos (Campo Grande-
MS, Navirai-MS, Nova Andradina-MS e
Bataguassu-MS) concentram o abate de
40,80% dos bovinos.

Estes podlos de abate, tanto no Mato Grosso
como no Mato Grosso do Sul mostram sua
importancia tanto pelo numero de bovinos
abatidos como também pelo numero de
GTA’'s recebidas, pois todos estes
municipios receberam mais de 10 mil GTA’s
em 2008, o que mostra no comparativo com
o restante dos municipios que o transito de
bovinos é realmente muito intenso para
estes municipios. O municipio de Campo
Grande-MS impressiona pelo numero de
GTA’'s recebidas (31643), recebendo
bovinos de todas as regibes do estado.
Estes dados reafirmam os achados de
Baptista e Nunes (2007), ao verificar que as
regides que funcionam como polo assumem
esta posigdo tanto no numero total de
bovinos enviados como também
considerando-se o numero de lotes
enviados.

No ano de 2008, os bovinos do Mato
Grosso com finalidade de abate foram
62,45% machos e 37,55% fémeas; ja no
Mato Grosso do Sul foram 57,33% machos
e 42,67% fémeas. No Mato Grosso, o ano
comegou com um maior abate de machos,
com uma queda logo em seguida que fez
com que o abate de fémeas se encontrasse
ligeiramente superior, por pouco tempo, no
estado. A partir de maio o abate de machos
no Mato Grosso foi crescente e permaneceu
estavel até outubro, quando voltou a cair,
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coincidindo com uma elevagao no abate de
fémeas, que vinha diminuindo
paulatinamente desde maio (Fig. 1). No
Mato Grosso do Sul o ano também iniciou
com maior abate de machos seguido de
uma grande aproximagdo, igualando o
abate de machos e fémeas em fevereiro. De
margo/abril até o final do ano observa-se
uma queda similar no abate de fémeas e de
machos no Mato Grosso do Sul, embora
com os machos em um patamar sempre
superior (Fig. 2). Naturalmente, como se
trata apenas do ano de 2008, o objetivo ndo
€ sugerir tendéncias ou sazonalidade, e sim
caracterizar como ocorreu o abate durante
este ano.

Com relagdo as fémeas bovinas do Mato
Grosso do Sul ndo houve alteragdes

importantes com relagdo a faixa etaria, no
entanto dentre os bovinos machos houve
grande variacdo ao longo do ano no abate
dos bovinos com mais de 36 meses, de
modo que em novembro abateu-se mais
machos na faixa de 24 a 36 meses do que
na faixa superior. Embora tenha havido uma
recuperacdo no final do ano no abate dos
bovinos com mais de 36 meses, 0 que se
observa é que bovinos mais jovens foram
sendo enviados para abate ao longo do ano,
0 que nao foi suficiente, entretanto, para
suprir o declinio no abate da faixa superior,
confirmando a diminuigdo ao longo do ano
no abate de bovinos do Mato Grosso do Sul
(Fig. 3).
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Figura 1. Evolugdo mensal por sexo no abate de Bovinos do Mato Grosso — 2008.
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Figura 2. Evolugdo mensal por sexo no abate de Bovinos do MS — 2008.
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Figura 3. Evolugado mensal do abate de bovinos machos do MS por faixa etaria — 2008.



4.2 Anadlise Espacial

4.2.1 Geoprocessamento / Mato Grosso
do Sul

No Mato Grosso do Sul os municipios de
Campo Grande, Navirai, Nova Andradina e
Bataguassu tiveram importancia relevante
no transito de bovinos no ano de 2008.
Estes destinos e suas regides de atuacdo
serdao melhor explorados espacialmente, de
modo a compreender melhor como o
transito ocorre.

O municipio de Campo Grande-MS teve um
transito mais intenso oriundo da regido
noroeste do estado no primeiro trimestre de
2008, com outros municipios como Coxim-
MS e Porto Murtinho-MS adquirindo
importdncia ao longo do ano como
fornecedores de bovinos para Campo
Grande, formando a area de abrangéncia da
capital, que se situa em uma posigao
estratégica no estado, favorecendo o
transito proveniente de qualquer regido,
mas com um movimento mais intenso e
significativo vindo das regides norte e
noroeste do estado (Fig. 4).
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Figura 4. Transito de bovinos com finalidade de abate para Campo Grande-MS em 2008

Os bovinos machos tiveram origem mais
distante de Campo Grande-MS; com
Corumba-MS (a 424 km da capital) entre os
municipios que mais enviaram; enquanto a
origem das fémeas foi mais concentrada no
entorno de Campo Grande, principalmente
no terceiro trimestre de 2008 (Fig. 5),
embora origens importantes como Coxim-
MS (a 243 km da capital) estejam a uma
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distdncia j& razoavel. As distancias séao
todas expressas considerando as rodovias a
serem percorridas, diferentemente do
trabalho de Baptista e Nunes (2007),
também sobre transito bovino com base nos
registros oficiais, em que a distancia dos
movimentos foi calculada entre os
centréides.



LEGENDA
Bovinos (fémeas) enviados para Campo Grande / 3° trim 2008,
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Figura 5. Transito de bovinos (fémeas) com finalidade de abate para Campo Grande-MS no

terceiro trimestre de 2008.

Navirai-MS, situada ao sul do estado, tem
uma area de atuagdo distinta de Campo
Grande, sendo que os bovinos enviados
para Navirai sdo provenientes em grande
parte de municipios do extremo sul do
estado, embora Bela Vista-MS seja uma
excegao, uma vez que se situa 374 km a
noroeste de Navirai e ainda assim foi um
dos municipios com maior fluxo de animais

em 2008 para Navirai. A prépria capital
Campo Grande, que possui grandes
frigorificos, € uma origem importante de
bovinos para Navirai. A area de atuagéo de
Navirai concentra-se no extremo sul e no
sudoeste do estado em parte devido a
concorréncia com os frigorificos de Nova
Andradina-MS e Bataguassu-MS, que ficam
no sudeste no estado (Fig. 6).
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Figura 6. Transito de bovinos com finalidade de abate para Navirai-MS em 2008
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Nova Andradina-MS tem uma uniformidade
maior com relagéo as origens dos bovinos a
serem abatidos nos frigorificos do
municipio, de modo que a propria Nova
Andradina é o principal fornecedor, ou seja,
os frigorificos compram muitos animais no
préprio  municipio. Isto também foi
observado por Baptista e Nunes (2007), que
verificaram que o transito interno do
municipio (origem e destino no mesmo
municipio) € muito importante e crucial no
entendimento da movimentagdo dos
bovinos. Em Nova Andradina, mesmo o

transito intermunicipal € mais uniforme haja
vista que os maiores fornecedores se
encontram nos municipios adjacentes, como
Ribas do Rio Pardo-MS, Santa Rita do
Pardo-MS, Nova Alvorada do Sul-MS,
Bataypora-MS, Anaurilandia-MS, Angélica-
MS, Ivinhema-MS e também Campo
Grande-MS (Fig. 7). Nova Andradina
embora faga fronteira com Bataguassu-MS
recebeu um transito um pouco menor deste
municipio, pois no préprio municipio de
Bataguassu-MS j&  existem  grandes
frigorificos.
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Total de bovinos enviados para Nova Andradina em 2008
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Figura 7. Transito de bovinos com finalidade de abate para Nova Andradina-MS em 2008.

O municipio de Bataguassu-MS, a exemplo
de Nova Andradina-MS, também recebe um
trAnsito de bovinos mais uniformemente
distribuido, como pode ser notado pela Fig.
8, onde se observa que a regiao de atuagao
dos frigorificos situados em Bataguassu
esta bem definida na faixa de coloragao
mais intensa do mapa, que identifica os
municipios que enviaram mais bovinos para
abate em 2008. Principalmente quando se
considera estas faixas de ftransito mais
intenso, fica perceptivel uma divisdo no
estado das areas de atuacdo dos
municipios pélo (Campo Grande-MS,
Navirai-MS, Nova  Andradina-MS e
Bataguassu-MS), que abrigam os maiores
frigorificos, recebendo conseqlientemente o
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maior numero de bovinos e portanto um
transito mais intenso. A comparagdo das
Fig. 5, 6, 7 e 9 contribui no entendimento
dos padrdes da movimentagdo de bovinos
para abate no Mato Grosso do Sul em 2008,
mostrando que os frigorificos de Campo
Grande atenderam as regibes norte e
noroeste do estado, os de Navirai o sul e 0
sudeste enquanto os frigorificos de
Bataguassu e Nova Andradina atuaram
principalmente na regido compreendida do
centro para o leste do estado. Leon et al.
(2007) também desenvolveram mapas para
definir padrées da movimentagdo de
bovinos, nos quais foi possivel identificar
areas de risco para ocorréncia de febre
aftosa.
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Figura 8. Transito de bovinos com finalidade de abate para Bataguassu-MS em 2008
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Figura 9. Transito de bovinos (fémeas) com finalidade de abate para Bataguassu-MS no
terceiro trimestre de 2008.
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4.2.2 Geoprocessamento / Mato Grosso

A exemplo do que foi feito para o estado do
Mato Grosso do Sul, no Mato Grosso
também foram identificados os municipios
de maior relevancia no contexto do transito
de bovinos para abate, levando em conta
tanto o numero de bovinos enviados para
estes polos quanto o numero de GTA’s
emitidas, de modo a certificar que o transito
realmente € intenso. Portanto, Varzea
Grande-MT, Barra do Gargas-MT, Tangara
da Serra-MT e Sinop-MT possuem grandes
frigorificos e se enquadram neste contexto
de transito de bovinos intenso, de modo que
serdo analisados juntamente com as
regides a que atendem.

Varzea Grande-MT fica situada ao sul do
estado, é adjacente a capital Cuiaba, e tem
sua area de abrangéncia em termos de
transito de bovinos bastante ampliada,
buscando animais inclusive em municipios
como Colniza-MT (divisa com o estado do

Amazonas) a 1056km de Varzea Grande.
As regides que apresentam movimento de
bovinos por longas distancias, acima de
1000 km principalmente, exigem maior
atencéo para a possibilidade de introdugéo
de doencas como tuberculose bovina e
febre aftosa em areas livres (Gilbert et al.,
2005). Uma peculiaridade identificada no
transito em 2008 foi com relacdo aos
bovinos machos, que no inicio do ano
tinham origem mais dispersa, no entanto
esta foi retraindo no decorrer do ano,
embora o numero de animais enviados
permanecesse praticamente o mesmo
(69.789 machos no primeiro trimestre e
67.975 machos no terceiro trimestre). Isto
pode ser melhor observado comparando-se
as Fig. 10 e Fig. 11. Os municipios do
extremo noroeste do estado tiveram sua
participacédo bastante diminuida como fonte
de bovinos machos para abate em Varzea
Grande no terceiro e quarto trimestres de
2008; isto ndao aconteceu com as fémeas,
que tiveram origens mais constantes.
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Figura 10. Transito de bovinos (machos) com finalidade de abate para Varzea Grande-MT no

primeiro trimestre de 2008.
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LEGENDA
Bovinos (machos) enviados para Varzea Grande / 3° trim 2008
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Figura 11. Transito de bovinos (machos) com finalidade de abate para Varzea Grande-MT no

terceiro trimestre de 2008.

Barra do Gargas-MT tem uma area de
atuagcdo bastante distinta de Varzea
Grande-MT, wuma vez que ocupa
praticamente toda a faixa leste do estado,
justamente onde os frigorificos de Varzea
Grande-MT tém uma menor atuagao
(Fig.12). Barra do Gargas tem seus
municipios fornecedores mais importantes
em seu entorno (Nova Xavantina-MT, Agua
Boa-MT, Araguaiana-MT) e, naturalmente, o
préprio municipio de Barra do Gargas (Fig.
12). N&o obstante, o municipio de Séo José
do Xingu-MT, que fica distante 668 km, &

um fornecedor consideravel para Barra do
Gargas-MT, o que mostra que em algumas
situagdes os frigorificos buscam animais em
distdncias maiores, pratica também
observada nos frigorificos de Varzea
Grande-MT, que chegam a buscar bovinos
em Colniza-MT, a 1056 km. Conforme
observaram Mitchell et al. (2005), este tipo
de movimentacao, embora menos
frequente, possuli claramente
consequéncias na biosseguranga e no
potencial para transmissao de doencgas.
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LEGENDA
Total de bovinos enviados para Barra do Gargas / 2008
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Figura 12. Transito de bovinos com finalidade de abate para Barra do Gargas-MT em 2008.

Tangara da Serra-MT divide boa parte de
sua area de atuacdo com os frigorificos de
Varzea Grande-MT, dada a relativa
proximidade entre estes municipios e a
atuacdo bastante ampliada de Varzea
Grande. E notavel uma retragdo na
amplitude de atuacdo dos frigorificos de
Tangara da Serra-MT entre o segundo e o
quarto trimestre de 2008, esta mudanga
pode ser melhor observada comparando-se
as Fig. 13 e 14, de modo que no segundo
trimestre chegou-se a buscar bovinos em
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Apiacas-MT, distante 869 km de Tangara da
Serra. Entretanto, no quarto trimestre, os
principais municipios que serviram de
origem para bovinos com finalidade de
abate situam-se no entorno de Tangara da
Serra, aumentando a importancia de
municipios como Campo Novo do Parecis-
MT, que faz fronteira com Tangara da Serra,
e aumentando também a procura por
bovinos dentro do proprio municipio de
Tangara da Serra.



e bovinos enviados para Tangara da Serra / 2° trim 2008
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Figura 13. Transito de bovinos com finalidade de abate para Tangara da Serra-MT no segundo

trimes

tre de 2008.

e bovinos enviados para Tangara da Serra / 4° tnm 2008
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Figura 14. Transito de bovinos com finalidade de abate para Tangara da Serra-MT no quarto
trimestre de 2008.
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Sinop-MT possui frigorificos que atuam na
faixa do centro para o norte do estado,
buscando menos bovinos no nordeste (Fig.
15), regido mais explorada pelos frigorificos
de Barra do Gargas-MT. A regido mais
importante para Sinop-MT é a norte, com
destaque para o municipio de Juara-MT,
distante 291km, pois este municipio
funcionou como a principal origem de
bovinos para abate em 2008, seguida da
prépria Sinop-MT e de Tabapora-MT.

No estado do Mato Grosso, assim como no
Mato Grosso do Sul, é perceptivel a divisdo
nas regibes de atuagdo dos frigorificos
localizados nos quatro principais municipios

de destino (Varzea Grande-MT, Barra do
Gargas-MT, Tangara da Serra-MT e Sinop-
MT), no entanto no Mato Grosso esta
divisdo é mais facil de ser notada do que no
Mato Grosso do Sul, principalmente entre os
frigorificos situados nos municipios de Barra
do Gargas-MT e de Tangara da Serra-MT,
que praticamente nem tem origens de
bovinos em comum (Fig. 12 e Fig. 13).
Conforme afirmaram Coelho et al. (2008),
prever quais municipios sado fontes para a
endemicidade e entender o caminho da
repeticdo do transito animal pode ajudar-nos
na concepgcdo de Vvigilancia ideal e
estratégias de controle.

LEGENDA
Total de bovinos enviados para Sinop em 2008
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Figura 15. Transito de bovinos com finalidade de abate para Sinop-MT em 2008.
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4.2.3 Redes de Fluxo / Mato Grosso do
Sul

Campo Grande-MS possui transito de
bovinos proveniente de todas as regides do
estado, a ponto de uma minoria dos
municipios do Mato Grosso do Sul nao ter
enviado bovinos para abate em Campo
Grande em 2008. Todavia, com o uso das
redes de fluxo foi possivel revelar melhor as
rotas mais importantes e reconhecer
aquelas em que o transito se da somente

esporadicamente, pois conforme afirmou
Webb (2005), a prevencéao de futuros surtos
de febre aftosa e de outras doencas
influenciadas pelo transito animal. mantendo
condi¢cdes de produgdo viavel, requer uma
compreensao clara das rotas pelas quais as
doencas podem se espalhar. A Fig. 16
apresenta o ftransito geral para Campo
Grande em 2008, independente do numero
de bovinos enviados (os municipios que
enviaram bovinos para abate sao
representados com vértice vermelho, os que
ndo enviaram com vértice azul)

®3onoRa

L
® LDsRI0 CORUME

/

AQU\DAUANA

*FORTO MURTINHD BDDDQ

JARDIM

L
CARACOL BELA VISTA

ﬁnﬂwm PORA,

AT\Mbnn il
ICENTINA
LABUNA mHAPAxFﬁ\Pﬂ

= B0 %%H —a
¥ TERENDS DLANE)‘fA-\\. BRASILANTRES LAGDAS
RIBS DO RID PARDD

LR =% D0I5 IRMADS DO EUAIT \
ANASTA?JQFQWU W
_—*Glia LOPES D LaGUiA

®
©aRaL MUHEIHA

W

*FEDRO GOMES

*
CORIM - 7 4l CINDPOLIS

# FISLEIRAD
COSTARICA

RIOYERDE DE MT

SA0 GABRIEL DD DESTE CHAPADAD DO SUL - CASSILANDIA

PR

INOCEMCIa,

© apaRED
SELVIRL

SANTA RITA DD PARDO
MDY ALYORADS DO SUL
RIO BRILHANTE

BATAGUASSU
ITAFORAIOURADINA,

LnDIIE\EngDDUHADDS MOV ANDRADING® o FiLanDi
WINHE M,

@
DE Duuriapus ERIEARERE

RIZNNTF N0
NDVD H5ITJ_\QIJJ-\HIJSSL‘I;uL

MAVIRA
M Bl

i
EUHUNEL SAPLICSR:.

S PaRANHD

STacURL
e

ITAQUIRAITEMI

DDHA@”

@, SETE QUEDAS®
MUNDU MU

Figura 16. Fluxo total de bovinos para Campo Grande-MS em 2008. Enviou bovinos para abate

(vértice vermelho), ndo enviou (azul).

A remocdo dos municipios do 1° quartil
(25% com menor transito) ja revela que o
transito proveniente do sul do estado tem
menor relevancia para Campo Grande (Fig.
17). Finalmente, ao remover os municipios
do 3° quartil para baixo, ou seja, mantendo-
se apenas 0s 25% de maior transito, temos
que os municipios de Porto Murtinho-MS e
Sonora-MS, distantes de Campo Grande
433 km e 361 km, respectivamente, a
despeito de estarem mais afastados,
permanecem entre os 25% de maior fluxo
de bovinos (Fig. 18). O maior fluxo de

bovinos concentra-se em uma regido bem
delimitada, notadamente distinta das
regides de atuagcdo dos outros municipios
polo do estado (Navirai-MS, Nova
Andradina-MS e Bataguassu-MS), que
também abrigam grandes frigorificos. As

redes de fluxo s&o importantes no
entendimento dos processos
epidemiologicos, e possuem diversas

aplicagbes, como a restricdo de alguns
contatos dentro da rede para reduzir a
propagagdo de uma epidemia (Keeling e
Eames, 2005).
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Navirai-MS, quando se considera o fluxo
total de bovinos, independente da
quantidade tem fornecedores pulverizados
pelo estado, entretanto muitas origens
distantes sdo pouco expressivas, embora
caracterizem transito e nao possam ser
negligenciadas (Fig. 19). Baptista e Nunes

(2007) demonstraram que o transito é mais
propenso de ocorrer entre 0s municipios
vizinhos, embora 0s municipios mais
distantes estejam também conectados e,
portanto, sdo importantes no contexto da
movimentagdo animal e conseqlentemente
na propagacao de doencgas.
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Figura 19. Fluxo total de bovinos para Navirai-MS em 2008. Enviou bovinos para abate (vértice

vermelho), ndo enviou (azul).

Ao realizar uma analise mais apurada da
rede de fluxo para Navirai-MS, mantendo-se
apenas 0s municipios que estdo entre os
25% de maior transito (Fig. 20), revela-se a
importancia dos municipios do entorno
imediato de Navirai e de municipios como
Campo Grande-MS, Maracaju-MS, Nioaque-

MS, Guia Lopes da Laguna-MS, Ponta
Pora-MS, Anténio Jodo-MS e Bela Vista-
MS; ndo por acaso estes municipios se
encontram no sentido oposto da area de
atuacédo dos frigorificos de Nova Andradina-
MS e Bataguassu-MS.
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Figura 20. Fluxo de bovinos para Navirai-MS em 2008 (Removidos os 75% com menor
transito). Enviou bovinos para abate (vértice vermelho), nao enviou (azul).

Em Nova Andradina-MS, levando-se em Estas origens pontuais sdo eliminadas logo

consideragdo o ftransito total, o fluxo de
bovinos & proveniente de municipios mais
afastados como Corumba-MS, distante 717
km e Alcinopolis-MS, distante 657 km (Fig.
21), no entanto, trata-se apenas de um fluxo
pontual, como ocorreu em 2008 no caso dos
dois municipios supracitados, em que
Corumba enviou apenas 38 bovinos e
Alcinépolis somente 9 bovinos (Fig. 21).
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que se remove 0s municipios do 1° quartil
(25% de menor transito) na analise da rede
de fluxo, e ao se refinar ainda mais,
mantendo-se apenas 0s municipios que
enviam mais bovinos para Nova Andradina-
MS, no caso os 25% com maior transito, ja
€ possivel perceber que a area de atuagao
de maior relevancia se limita a um raio bem
menor, cerca de 300 km (Fig. 22).
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abate (vértice vermelho), ndo enviou (azul).
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Em Bataguassu-MS, também ocorre a
situagao relatada em Nova Andradina-MS,
com municipios mais distantes enviando
bovinos para abate porém em uma
quantidade menos expressiva que o entorno
imediato do municipio. E o caso de Porto

Murtinho-MS,  distante 653 km de
Bataguassu-MS, que enviou apenas 120
bovinos para serem abatidos em
Bataguassu-MS durante todo o ano de 2008
(Fig. 23).
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Figura 23. Fluxo total de bovinos para Bataguassu-MS em 2008. Enviou bovinos para abate
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Naturalmente, Porto Murtinho-MS fica fora
da area de atuagdo dos frigorificos de
Bataguassu-MS a partir do momento em
que se remove 0s 25% de menor transito na
andlise da rede de fluxo. Aprofundando
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ainda mais, a analise da rede de fluxo
revela que os frigorificos de Bataguassu-MS
buscam a maior parte dos bovinos para
abate em um raio mais restrito, cerca de
360km (Fig. 24).
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Figura 24. Fluxo de bovinos para Bataguassu-MS em 2008 (Removidos os 75% com menor
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Os quatro principais polos para abate de
bovinos em 2008 no estado do Mato Grosso
do Sul (Campo Grande-MS, Navirai-MS,
Nova Andradina-MS e Bataguassu-MS) sédo
analisados simultaneamente na Fig. 25 (a
interpretacdo ¢é simples e intuitiva no
entanto o significado da cor de cada vértice
nas figuras com os quatro pdlos &
explicitado a seguir). A rede com o fluxo
completo revela a regido de maior
importancia para o transito bovino no Mato
Grosso do Sul, representada pelos
municipios com vértice vermelho na Fig. 25;
sao municipios com fluxo destinado aos
quatro pélos de abate. Secundariamente, os
municipios com vértice azul escuro revelam

uma area de atuagao mais ampliada, porém
com municipios que enviam para trés dos
quatro polos. Nas periferias se encontram
0s municipios mais distantes dos pdlos de
abate e que tem transito mais restrito e
direcionado para menos destinos (vértice
verde identifica municipios que enviam para
dois podlos, vértice amarelo identifica
municipios que enviam para um polo,
vértice azul claro identifica municipios que
nao enviam para nenhum polo). Entretanto,
existem municipios nas periferias da rede
que sao importantes para o polo de abate
mais proximo, exercendo desta forma um
transito mais regionalizado.
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Por meio de uma analise mais apurada,
permanecendo na rede de fluxo somente as
linhas que representam o maior transito do
estado (Fig. 26), é possivel verificar que o
maior fluxo de bovinos se destina aos poélos
de Campo Grande-MS e Navirai-MS. Outro
dado referente ao fluxo revelado na rede da
Fig. 26 é que a maioria dos municipios de
vértice vermelho (com envios para os quatro
polos) na realidade exerce transito intenso
somente para um dos polos. Nao obstante,
0 municipio de Ribas do Rio Pardo-MS,
devido a sua localizagdo estratégica,
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permanece importante para trés pdlos de
abate (Campo Grande-MS, Nova
Andradina-MS e Bataguassu-MS) mesmo
no cenario em que permanecem na rede de
fluxo somente as linhas que representam o
maior transito do estado. Ortiz-Pelaez et al.
(2006) verificaram que a informacao sobre
integrantes que possuem alta centralizagédo
em uma rede de contatos pode ser utilizada
por sistemas de alerta precoce em paises
que possuem bancos de dados consistentes
para a movimentagao animal.
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4.2.4 Redes de Fluxo / Mato Grosso

Varzea Grande-MT tem uma area de
atuacdo bastante pulverizada, conforme
evidenciado pela Fig. 27; com excec¢ado da
faixa leste do estado, que é explorada pelos
frigorificos de Barra do Gargas-MT. Os
frigorificos de Varzea Grande-MT buscam
bovinos por todo o estado, conferindo um
trAnsito intenso para este municipio
localizado ao lado da capital Cuiaba.

Com a rede de fluxo de Varzea Grande-MT
reduzida para somente os municipios do
grupo de maior transito (25% de maior fluxo)
a area de atuagéao direciona ainda mais para

oeste (Fig. 28), no entanto adiciona uma
informagcédo interessante sobre o raio de
atuacédo, que passa a ser 1000 km, ou seja,
bem mais ampliado do que o habitual; tendo
municipios como Rondolandia-MT,
Castanheira-MT, Nova Guarita-MT e Santa
Helena-MT, todos mais afastados, entre
seus principais fornecedores. A informagao
sobre a movimentagao animal tem aplicagéao
no entendimento dos caminhos que podem
ser percorridos pelos patéogenos por meio
do contato direto ou indireto com os animais
e, desta maneira, é de especial interesse da
vigilancia epidemiolégica (Bigras-Poulin et
al., 2007).
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Em Barra do Gargas-MT a analise da rede
de fluxo confrmou a predilecdo dos
frigorificos deste municipio pela faixa leste
do estado, uma vez que & o pdélo mais
proximo desta regido (Fig. 29).

O raio de atuacao dos frigorificos de Barra
do Gargas-MT se assemelha na maioria dos
casos aos praticados, por exemplo, no
estado do Mato Grosso do Sul, néo
passando de 450 km em um cenario de
trAnsito mais intenso; no entanto o
municipio de S&do José do Xingu-MT é uma
excegao, pois estd a 668 km de Barra do

apenas 0s municipios com maior fluxo (25%
de maior transito para Barra do Gargas-MT)
Sao José do Xingu-MT ainda permanece,
juntamente com 0s municipios mais
préximos de Barra do Gargas-MT, que ja
eram esperados neste cenario de fluxo
intenso de bovinos (Fig. 30). Segundo Kiss
et al (2006), o conhecimento sobre o risco
de transmissdo de uma doenga e a
estimativa do tamanho final de uma
epidemia se aproximara de uma situagao
real somente se existir um conhecimento
prévio da profunda estrutura de contatos
que direciona uma epidemia.

Gargas-MT, e mesmo considerando-se
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Figura 30. Fluxo de Bovinos para Barra do Garcas-

transito). Enviou bovinos para abate (vértice verme

Tangara da Serra-MT em um cenario inicial,
com a rede de fluxo comportando todas as
origens de bovinos para abate em 2008,
independente da quantidade de bovinos
enviados, tem atuagdo disseminada em
municipios nas diferentes regides do estado
(Fig. 31); no entanto estes municipios mais
distantes deixam de fazer parte da rede logo
que se remove o 1° quartil (25% de menor
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MT em 2008 (Removidos os 75% de menor
Iho), ndo enviou (azul).

transito), e aprofundando ainda mais na
analise da rede de fluxo, a retragdo na
amplitude de atuagao vai se tornando ainda
maior, de modo que em um cenario final, de
fluxo mais intenso de bovinos para abate,
mantendo apenas 0s municipios com
transito maior (Fig. 32), o raio de agéo dos
frigorificos de Tangara da Serra-MT diminui
para cerca de 400 km.
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Figura 31. Fluxo total de bovinos para Tangara da Serra-MT em 2008. Enviou bovinos para
abate (vértice vermelho), ndo enviou (azul).
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Figura 32. Fluxo de bovinos para Tangara da Serra-MT em 2008 (Removidos os 75% com
menor transito). Enviou bovinos para abate (vértice vermelho), ndo enviou (azul).

43



Os frigorificos de Sinop-MT atuam do centro
para o norte do estado, principalmente no
norte, o que foi confirmado através da
andlise das redes de fluxo, que revelou um
raio de 350 km para situagdes de fluxo
intenso, quando estdo presentes apenas 12
municipios que concentram o maior transito
(25% de maior transito). Isso confirma que

®apiacas
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no caso de Sinop-MT, as origens de bovinos
para abate realmente importantes e de
transito intenso estdo mais proximas do
municipio (Fig. 33), contrastando com o
cenario inicial que leva em conta os
municipios que enviaram poucos bovinos no
ano de 2008 (Fig. 34).
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Figura 33. Fluxo de bovinos para Sinop-MT em 2008 (Removidos os 75% com menor transito).
Enviou bovinos para abate (vértice vermelho), ndo enviou (azul).
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Figura 34. Fluxo total de bovinos para Sinop-MT em 2008. Enviou bovinos para abate (vértice

vermelho), ndo enviou (azul).

Os quatro polos de abate de bovinos no
estado do Mato Grosso foram analisados
simultaneamente por meio da rede de fluxo
(Fig. 35), com resultados distintos da
anadlise realizada para o estado do Mato
Grosso do Sul, onde existe uma
concentragdo e proximidade maior dos
polos. No Mato Grosso, os poélos de abate
(Varzea Grande-MT, Barra do Gargas-MT,

Tangara da Serra-MT e Sinop-MT),
comunicam-se com menor intensidade.
Estes padrdes do transito de bovinos
especificamente para abate sdo importantes
epidemiologicamente, uma vez que
representam uma parcela muito significativa
da movimentagéo total de bovinos (Bigras-
Poulin et al., 2006).
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Figura 35. Fluxo de bovinos total para os quatro pélos (Varzea Grande-MT, Barra do Gargas-
MT, Tangara da Serra-MT e Sinop-MT) em 2008. Municipios que enviaram para trés poélos

(vértice azul escuro); dois pdlos (verde); um poélo

Na rede de fluxo para os quatro pdlos do
Mato Grosso nao ocorre nenhum municipio
com envio de animais para todos os polos
(representados pelos vértices vermelhos
nas figuras com os quatro pélos do MS), ao
contrario da analise para o Mato Grosso do
Sul, que revelou diversos municipios nesta
situagao. Na rede de fluxo do Mato Grosso
isto ocorre muito em funcéo da localizacao
mais deslocada do polo de Barra do
Gargcas-MT em relagdo aos demais; o0 que
pode ser confirmado na figura 35 pela
presenga de municipios no centro e no
noroeste do estado que enviam bovinos
para os outros trés polos (Varzea Grande-
MT, Tangara da Serra-MT e Sinop-MT),
ficando o pdlo de Barra do Gargas-MT
isolado na faixa leste do estado.

Na rede de fluxo mais intenso, em que ficam
mantidas apenas as linhas que representam
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(amarelo); nenhum pélo (azul claro).

o maior transito do estado (Fig. 36), é
possivel observar com clareza a maior
independéncia dos frigorificos de Barra do
Gargas-MT; assim como o papel mais
importante exercido pelos polos de Varzea
Grande-MT, Barra do Gargas-MT e Tangara
da Serra-MT no transito de bovinos para
abate no Mato Grosso em 2008, ficando o
polo de Sinop-MT em uma posigao
secundaria e mais atuante no norte do
estado. E importante que as informagdes
sobre a movimentagéo de bovinos estejam
sempre a disposicdo, pois conforme
verificaram Tomassen et al. (2002),
usualmente nao se dispde de muito tempo
para levantar dados que orientem a tomada
de decisdo no caso de um surto de febre
aftosa, portanto, é essencial ter preparado
de antemao a estrutura analitica para este
tipo de situacao.
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Figura 36. Fluxo de bovinos para os quatro polos - MT (Varzea Grande, Barra do Gargas,
Tangara da Serra e Sinop) em 2008 - Removidos os 75% de menor transito. Municipios que
considerando o transito total enviaram para trés polos (vértice azul escuro); dois polos (verde);

um polo (amarelo); nenhum pélo (azul claro).

5. CONCLUSOES

A analise espacial do transito bovino
permitiu  identificar os padrbées da
movimentagao de bovinos com finalidade de
abate nos estados do Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul no ano de 2008,
evidenciando diferencas na dindmica do
fluxo de animais dos dois estados, de modo
que os resultados sugerem uma maior
regionalizacdo dos polos de abate do Mato
Grosso, com regides de atuagdo dos
frigorificos bem definidas, e menor
comunicacao entre os polos de abate (com
relagdo aos municipios fornecedores de
animais). No Mato Grosso do Sul também é
notavel certa regionalizagdo, no entanto os
polos de abate produzem um fluxo muito
intenso direcionado para a regido central do
estado, favorecendo uma interagdo maior
entre 0os municipios, com um ndmero mais
significativo de origens em comum
(municipios que enviam bovinos para mais

de um pdlo de abate) em situacbes de
transito intenso.

A comparacdo das areas de abrangéncia
dos frigorificos com servico de inspegéo
federal situados nos municipios pélo de
abate, tanto do Mato Grosso quanto do
Mato Grosso do Sul, revelou que embora os
frigorificos cheguem a buscar bovinos para
abate em longas distancias (at¢é 1000 km),
quando se analisa somente o transito mais
intenso o que se observa é uma tendéncia
generalizada de aproximagéo, com o raio de
atuacéo dos frigorificos restringindo-se a até
500 km, embora existam exceg¢bes como
Varzea Grande-MT, que mesmo em
situacdes de transito intenso tem origens
importantes em um raio de 1000 km. No que
diz respeito a disseminagdo de doengas, a
movimentagado de bovinos entre municipios
mais distantes merece atengdo especial,
sobretudo quando se concentra um fluxo
significativo de bovinos provenientes das
mais diversas regides do estado, como
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ocorreu em Varzea Grande-MT e Campo
Grande-MS que, portanto, merecem um
monitoramento mais intenso por parte da
vigilancia epidemioldgica. Estudos
continuados sdo necessarios para ratificar
estes achados, e um periodo de observagao
maior com amplitude nacional é essencial
para sugerir com seguranca estratégias que
possam ser aplicadas em todo o pais,
implicando em melhorias nas politicas de
monitoramento, nos planos de mitigagédo de
riscos e, finalmente, na condigdo sanitaria
dos rebanhos brasileiros.
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7. ANEXOS
Anexo 1. Banco de dados com as GTA’s no programa Microsoft Access 2007.

Ferramentas de Tabela —

_.\ o 2o &
e — =
U ﬁ | Inicio _ Criar Dados Externos Ferramentas de Banco de Dados Folha de Dados @ - = X

ﬁ . Calibri =) = 2! Pz i - 8.
_ Ja  wrs = el 11 A ! -
H””wwmmm Colar \ﬁ _b 4__& = = nH__m\ _ .mnn.qm»nam_ .w.uu Filtrar E _Uu_m_ﬂm_”w_m__.__.wﬁ___umw__.um .“”M”me_q Localizar -
_ Modos de Exibicdo Area de Transferéncia ™ il Rich Text 1 || Classificar e Filtrar Janela Localizar
» Gta_Numero - | Gta_Data_Emissao ~t | Finalidade -7 | Especie k. Meio_Trans - Total Feme - |Total_Mach: - | Total_Animi - Municipio_Destino - | Cod =
5| 224726 02/01/2008 ABATE BOVINO RODOVIARIO 15 1] 15 APARECIDA DO TABO, o
| 224725 02/01/2008 ABATE BOVING  RODOVIARIO 14 1 15 APARECIDA DO TABO,
| 224727 02/01/2008 ABATE BOVINO RODQVIARIO 14 1] 14 APARECIDA DO TABQ.
| 224728 02/01/2008 ABATE BOVINO  RODOVIARIO 12 4 16 APARECIDA DO TABO,
| 234046 02/01/2008 ABATE BOVINO  RODOVIARIO 0 21 21 NAVIRAI
| 207442 02/01/2008 ABATE BOVINO RODOVIARIO 22 (1] 22 SIDROLANDIA
| 207443 02/01/2008 ABATE BOVINO  RODQOVIARIO 20 ] 20 SIDROLANDIA
I 260789 02/01/2008 ABATE BOVINO  RODOVIARIO 5 o 5 NOVA ANDRADINA
| 226561 02/01/2008 ABATE BOVINO RODOVIARIO 15 1] 15 GUIA LOPES DA LAGUI
| 207444 02/01/2008 ABATE BOVINO  RODOVIARIO 7 9 16 TERENOS
| 182395 02/01/2008 ABATE BOVINO  RODOVIARIO 22 L] 22 CORUMBA
_m. I 266860 02/01/2008 ABATE BOVINO xDUDE.ﬁmx_D 0 5 5 AMAMBAI
] | 177884 02/01/2008 ABATE BOVINO RODOVIARIO 18 1] 18 BATAGUASSU
m_ = 182354 02/01/2008 ABATE BOVINO  RODOVIARIOD 22 [i] 22 CORUMBA
z | 94617 02/01/2008 ABATE BOVING  RODOVIARIO 0 36 36 CAMPO GRANDE
m I 84616 02/01/2008 ABATE BOVINO RODOVIARIO 0 36 36 CAMPO GRANDE
.m | 94612 02/01/2008 ABATE BOVINO  RODOVIARIO 0 36 36 CAMPO GRANDE
£ | 94615 02/01/2008 ABATE BOVING  RODOVIARIO 0 36 36 CAMPO GRANDE
| 54614 02/01/2008 ABATE BOVINO RODQOVIARIO 0 36 36 CAMPO GRANDE
| 94613 02/01/2008 ABATE BOVINO  RODOVIARIO 0 36 36 CAMPO GRANDE
| 94618 02/01/2008 ABATE BOVING  RODOVIARIO 0 36 36 CAMPO GRANDE
| 84619 02/01/2008 ABATE BOVINO RODOVIARIO 0 36 36 CAMPO GRANDE
| 94620 02/01/2008 ABATE BOVINO  RODQOVIARIO 0 36 36 CAMPO GRANDE
| 94621 02/01/2008 ABATE BOVINO  RODOVIARIO 0 36 36 CAMPO GRANDE
| 121423 02/01/2008 ABATE BOVINO RODQOVIARIO 19 1] 13 BATAGUASSU
il 94622 02/01/2008 ABATE BOVINO  RODOVIARIO 0 36 36 CAMPO GRANDE
| 94623 02/01/2008 ABATE BOVINO  RODOVIARIO 0 36 36 CAMPO GRANDE
| 84624 02/01/2008 ABATE BOVINO RODOVIARIO 0 36 36 CAMPO GRANDE -
Registro: 4 < 1 de 188631 @ » M b _ ~ _u.__umio_ Pesquisar _A [ M " 3
Moda folha de dados | Filtrado im_@ il |
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