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RESUMO

O objetivo deste estudo foi apresentar por meitedeicas de geoprocessamento as areas de
ocorréncia, os principais aglomerados e a disgémiespacial das sindromes vesiculares,
sindromes nervosas, da brucelose e da tuberculoseuminantes no estado de Goias,
notificados ao Servico Veterinario Oficial, de inofiana sadde animal e saude publica. Foram
gerados mapas coropléticos no intuito de subsagi@es e estratégias futuras de defesa sanitaria
animal. A confecgéo do banco de dados foi realizamtameio de informagdes obtidas do
Sistema de Defesa Agropecuaria de Goias, do Sist@oatinental de Vigilancia
Epidemiolégica do Centro Panamericano de FebresAftdo banco de dados do Nucleo de
Epidemiologia e do Programa Estadual de Contrée&dicacdo da Brucelose e Tuberculose
da Geréncia de Sanidade Animal da Agéncia Goiaraedfiesa Agropecuaria, no periodo de
2008 a 2017.. A distribuicdo espacial por meioldssificacdo dos municipios goianos sugere
uma homogeneidade de notificacbes no Estado, erpariado de 10 anos, com base nas
ocorréncias registradas e 44 municipios classifisambmo area de siléncio epidemiologico.
Por meio da técnica de LISA foram identificadhssterse outliers sugerindo maior risco de
doenca nos municipios identificados, associado albonrisco de doenca nos vizinhos, bem
como autocorrelacdes negativas com um alto riscdadmca nos municipios envolvidos,
associado com baixo risco de doenca nos vizinBspectivamente. Essas informacdes poderéo
subsidiar a¢des de vigilancia ativa e passiva saisiveis e acuradas pelo Servigo Veterinario
Oficial, contribuindo para a prevencao, o cont®la erradicacdo de doencas de notificacédo
compulsdria em ruminantes no estado de Goias.

Palavras-chave:andlise espacial; defesa sanitaria animal; natiio; ruminantes; sindromes.
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ABSTRACT

The objective of this study was to present, by rseah geoprocessing techniques, the
occurrence areas, the main clusters and the sgaiabution of vesicular syndromes, nervous
syndromes, brucellosis and tuberculosis in rummantthe state of Goias, notified to the
Official Veterinary Service of impact on animal apdblic health. Choroplectic maps were
generated in order to support future actions anategjies of animal health defense. The
database was prepared using information obtaioea thhe Goias Agricultural Defense System,
the Continental Epidemiological Surveillance Systeithe Pan American Foot-and-Mouth

Disease Center, the Epidemiology Center databadetten State Program for Control and
Eradication. of Brucellosis and Tuberculosis of A&r@mal Health Management of the Goias
Agricultural Defense Agency, from 2008 to 2017. Hpatial distribution by classification of

the municipalities of Goias suggests a homogeméitotifications in the State, over a period
of 10 years, with based on recorded occurrencegtdmdunicipalities classified as an area of
epidemiological silence. Through the LISA technigakisters and outliers were identified

suggesting higher disease risk in the identifiechizipalities, associated with high disease risk
in the neighbors, as well as negative autocormatiwith a high disease risk in the

municipalities involved, associated with low diseassk in the municipalities. neighbors,

respectively. This information may support mores#re and accurate active and passive
surveillance actions by the Official Veterinary See, contributing to the prevention, control

and eradication of diseases of compulsory notificain ruminants in the state of Gaias

Keywords: animal health protection; notification; ruminargpatial analysis; syndromes.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A saude animal esta intimamente relacionada a shdd®na, uma vez que a
veiculacdo de enfermidades pode ocorrer por meiagkstdo de produtos de origem animal
contaminados e, diretamente ou indiretamente, gaitato homem-animal e animal-homem
representando um risco para a populacdo. Nessdsemtexecucdo de programas de saude
animal é essencial para garantir a condicdo sandarrebanhos e a salde Unica, em razédo da
unido indissociavel entre saude animal, satde hamaadde ambiental.

No Brasil a execugdo dos programas sanitarios psdista em legislagédo
especifica, subsidiada em recomendacdes do CodigesZnitario de Animais Terrestres e do
Codigo Zoossanitario de Animais Aquaticos da Oragao Mundial de Satde Animal (O1E)
Frente a necessidade de se garantir internaciontnaetransparéncia e o conhecimento da
situacdo sanitaria no mundo, a OIE estabeleceu listaalnica de doencgas de notificacdo
obrigatdria e passiveis de controle pelos serwieterinarios oficiais. Estas doencas de rebanho
normalmente cursam com rapida disseminacao, canigsotdncial dano econdémico, social e
sanitario. Algumas delas apresentam alto risco @) com consideravel impacto na saude
publica, o que demanda dos servicos veterinares;ao diuturna.

Embora exista definida uma lista de doencas décaatéio de carater internacional,
cada pais signatario pode realizar a critério da@oficial de defesa sanitaria animal a inclusao
de novas enfermidades, com base nos danos causatks informacdes de prevaléncia e
incidéncia nas popula¢gdes animais, visando a eag@io do agravo. No Brasil, a relacdo de
doencas de notificacdo compulsoria pelo MinistdedAgricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) esta normatizada pela Instrugdo NormativaA3D 50 de 24 de setembro de 2813

Estas doencas encontram-se sob acompanhamentpomgasilidade da defesa
sanitaria animal na esfera publica, o denominada¢aeVeterinario Oficial (SVO). Em ambito
nacional as ac¢bfes de defesa séo exercidas pelcstéfioi da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento e, no estado de Goias, pelo Orgdcurede Sanidade Agropecuéria (OESA),
representado pela Agéncia Goiana de Defesa AgrapgaddAGRODEFESA), a qual realiza a
vigilancia epidemiologica em rebanhos e plantéis.

A vigilancia epidemioldgica € caracterizada comodsea execucdo de todos 0s
procedimentos que envolvem acdes de natureza sistane permanente, por meio do qual

toma-se conhecimento dos eventos relacionados qomesanca de doencas e 0s respectivos
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meios de combate, em uma determinada area ge@jrafista vigilancia consiste na
identificacdo, atendimento e resolugdo precoce ed@mntos notificados, com reducdo dos
efeitos midiaticos, prejuizos econémicos e impbemscde satde publita

Com um rebanho de ruminantes de aproximadamen&82285 de cabecas,
pecuéria de bovinos e bubalinos é atualmente edcride maior expressividade e relevancia
no estado de Goias para fins de vigilancia. As @eorecdes, como a de pequenos ruminantes
gue envolvem 0s caprinos e 0s ovinos, encontraamda em desenvolvimento cujos rebanhos
no Estado sdo de 17.888 e 101.409 caBegespectivamente.

Devido a essa magnitude do rebanho de ruminanté€sae#s, o conhecimento das
areas com notificacbes de doencas e a distribiespacial das sindromes vesiculares e
nervosas, bem como da brucelose e tuberculose las@rfaz necessario, tendo em vista os
impactos sanitarios e econdmicos advindos dessagtacias e a possibilidade com isso, de
priorizacao de agdes de prevencéao, controle eieagib.

Assim, a apresentacao das informacdes de ocorr@ocianeio da distribuicao
espacial das doencas de notificacdo compulsorieuarmantes no Estado, € de fundamental
interesse. A partir dessa informacao pode-se tediagnostico para fins de implementacéo de
politicas publicas e consequentemente para a gegtéanejamento zoossanitario, como por
exemplo, o direcionamento de recursos a seremadpkic nestas areas especificas, com
eficiéncia e eficacia das acdes realizadas em anasitidual pelo Servigo Veterinario Oficial.

Desta maneira, as ferramentas de analise espaticdas na epidemiologia sédo
imprescindiveis para se buscar padrdoes da doewga@lespaco ou mesmo proceder a analise
de sua variacdo no tempo. Com essa finalidade,emori@ncia da maiatisponibilidade de
dados referenciados espacialmente, bem como aémcistde processos cada vez mais
sofisticados de visualizacdo, recuperacao rapidemipulacdo em sistemas de informacao
geografica (SIG) foram criadas demandas por n@@sdas para analise de dados espaciais de
natureza exploratdria e confirmatti

Essas analises sdo de grande valia para a utdirecdefesa sanitaria animal, visto
que ao utiliza-las e implementa-las nos bancos atgl informatizados do SVO pode-se
promover e propiciar um melhor uso da informacamlezpioldgica. No caso da analise
exploratoria, o intuito é de identificacdo da estra de correlacdo espacial para melhor
descricdo dos dados, cujo interesse é estimar aitndg da autocorrelacao espacial entre as
areas.

Dentre os médulos existentes neste tipo de aredjzacial estdo o indice global de

Moran, o indice de Geary e o variograma, sendizadib no presente estudo o indice de Moran,
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demonstrando-se por meio de regimes espaciais amaams com o uso de indicadores locais
de autocorrelacdo espaéidlo caso de indicadores locais, um dos mais utitigaél o | de
Moran Local (LISA), que detecta padrdes regionags alitocorrelacdo espacial. Esses
indicadores de associacao local produzem um valpeaifico para cada conjunto de areas
geograficas, permitindo assim a identificacdo deuggmentos espaciais e viabilizando a
construcdo de um mapa coroplético chamado de Mbtap que permite identificar as
aglomeracdes no territério analisddo

No ambito da defesa sanitaria animal, o uso dadggermite o incremento e a
inclusdo de novos dados nosograficos passiveisndése e geracdo do MoraMap,
subsidiando desta forma a tomada de decisdo eema#gimento das agbes de controle e
prevencao de doencas.

Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo foiizaala analise de areas de
ocorréncia de doencas de ruminantes em Goias, paaidiar acbes de vigilancia
epidemioldgica com a apresentacdo da distribuich@cal dessas doencas de notificagdo
obrigatoria por meio de mapas. Frente a estassasaera possivel a proposicdo de medidas
que promovam a melhoria da saude animal para cilmebde ruminantes do Estado e o
desenvolvimento dos programas estaduais de sairdalatendo como base a apresentagéo
dos locais de ocorréncia e notificagdo das sindsorasiculares, nervosas, da brucelose e da

tuberculose em ruminantes nos municipios do estadsoias.

2. REVISAO DE LITERATURA

Sindromes sao conjuntos de sinais clinicos quaetefuma determinada patologia
ou condigdo sanitaria. Na area de defesa sargtdin@al, por meio da notificacio de ocorréncia
dessas sindromes nas espécies animais de prodpgési¥el sua caracterizacdo em sindromes
nervosas, sindromes vesiculares, sindromes henuasatps suideos e sindromes respiratorias
e nervosas das aves. As sindromes passiveis de asetuminantes sao as vesiculares e as
nervosas, comunicadas pelo SVO junto ao Sistemér@atal de Vigilancia Epidemiolbgica
do PANAFTOSA, responsavel pela manutencdo do bameodados da informacao
zoossanitaria nacional, em parceria com o MAPA

Conforme critério do Ministério da Agricultura, deéria e Abastecimento, em
ruminantes é definida uma lista de doencas de icaatio compulsoria, dividida em
enfermidades de notificacdo imediata de caso dospeidiagnostico laboratorial — categoria
1 (nove doencas); notificacdo imediata de qualqaso suspeito — categoria 2 (duas doencas),

notificagdo imediata de qualquer caso confirmadategoria 3 (quatro doencgas) e notificacao



4

mensal de qualquer caso confirmado — categorié d¢&ncag)’. A brucelose e a tuberculose
animal estdo previstas na categoria 3, sendo ré&@ess notificagdo ao SVO assim que as

mesmas sdo confirmadas laboratorialnfente

2.1. Sindromes vesiculares em ruminantes com enfagjem febre aftosa

As sindromes vesiculares sdo doencas que cursam sioais clinicos
caracterizados pelo aparecimento de vesiculasmos@ acometidos. No Sistema Continental
de Vigilancia Epidemioldgica (SivCont) a doencaeatlesta sindrome € a febre aftosa. Para o
diagnéstico diferencial dessa enfermidade estasiy@s de registro no SivCont um rol de 25
outras enfermidades, incluindo a estomatite vemicuh diarreia viral bovina, o ectima
contagioso, a estomatite pustular, as intoxicaddesgsas, a lingua azul, a mamilite herpética
bovina, a variola bovina e a pseudovariola bdvina

A febre aftosa é a enfermidade de maior impactd&gane econdmico mundial
dentre as sindromes vesiculares, com grande palgraca causar graves perdas econdrhicas
A enfermidade é causada por um RNA virus, ndo epaelo, génerdphtovirusda familia
Picornavirida@, de notificacdo compulséria & Organizacdo MungiaSatde Animal (OIE) e,
consequentemente, ao Ministério da AgriculturauBea e Abastecimento, normatizada pela
Instrugdo Normativa n° 50 de 24 de setembro de 220 conhecidos sete sorotipos do
Aphtovirus O, A, C, SAT 1, SAT 2, SAT 3 e ASIA'H!2 sendo que os trés primeiros ja foram
identificados no Brasit.

Com base na ocorréncia da febre aftosa nos patgestasios, a Organizacao
Mundial de Saude Animal classifica e declara irdeilmnalmente os paises e/ou zonas como
livres sem vacinacdo e com vacinacdo para Febos&fiAinda, os classifica em paises e/ou
zonas nao reconhecidas de febre aftosa e paisesaias livres com status sanitario de livre
de febre aftosa com vacinacgio suspEhdia figura 1 esta representada a classificacaaliaun

em 2018 frente a ocorréncia da doenca.
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Membros e zonas reconhecidas livres de febre aftosa
- <em vacinacio - Suspensdo da condigdo livre de febre aftosa

Membros e zonas reconhecidas livres de febre aftosa Paises e zonas sem reconhecimento oficial da OIE para
com vacinacio febre aftosa

FIGURA 1 —Statusoficial da febre aftosa dos paises membros da @agio Mundial de Saude
Animal no ano de 2018.
Fonte: Adaptado de OIE, 2018

2.1.1 Espécies susceptiveis a febre aftosa

A febre aftosa é uma doenca viral e infectoconssgigue acomete naturalmente
animais biungulados, de casco fendido, tanto docodstjuanto selvagelis® Bovinos,
bubalinos, caprinos, ovinos, suinos e cervideosdoeentre as espécies afetadas.
Adicionalmente, estudos indicam que a doenca pdidgiracapivaras, que possuem alta
susceptibilidade, e sao eficientes transmissoedss] cotias e outros roedores como 0s castores
e porcos-espinho também podem ser hospedeirosnmtardaixa relevancia

Os bovinos e os bubalinos sdo considerados marmesseda doenga, 0S suinos
amplificadores e sentinelas, e os caprinos e oy@stinelas da enfermidddé® em razdo
destes Ultimos serem espécies secundarias na emi@niologica da doenCaNa figura 2
pode-se visualizar a concentracdo das principaiécess domeésticas susceptiveis no mundo
para a febre afto¥a
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FIGURA 2 — Mapa de densidade de espécies suscisppve a febre aftosa.
Fonte: Knight-Jones TJD & Rushton J, 2013.

Na América do Sul, as areas de ocorréncia de fdedsbre aftosa coincidem com
as regibes de exploracdo da pecuaria bovina, dérande assim que esta espécie esta
relacionada a manutencdo da infecgdo e com osgmdeStransmissdo da doericd Neste
contexto, a protecdo do rebanho bovino brasileoo um total de 215,2 milhdes de cabétas

contra a febre aftosa € um desafio constante.

2.1.2 Transmissao, periodo de incubacéo e sinaignatos da febre aftosa

A febre aftosa apresenta periodo de incubacio ideadb4 dia¥. A transmisséo
do agente ocorre através do contato direto, emimass doentes e sadios e, indireto,
principalmente por aerossois. Pode também ser laei@ypor produtos de origem animal e
fomites contaminados com o viteis Os sinais clinicos nos animais acometidos pela
enfermidade incluem lesdes vesiculares na cavidealenos tetos e nas patas. Além disso, o
animal apresenta febre, anorexia, calafrios e @uldea producéo de leite, com posterior estalo
de labios, rangido de dentes e claudic&t&o

A confirmacédo da doenca é realizada por meio dgndistico clinico presuntivo
associado a andlise laboratorial por meio de sgi@® isolamento virdl. Deste modo, para a
fundamentacdo ou ndo da suspeita, o Servico Vétaridficial deve ser notificado para que
seja realizado o processo de atendimento, coletaalerial e investigacdo epidemioldgica.
Este atendimento através da vigilancia ativa eiymssrealizado para todas as suspeitas de

sindromes vesiculares que cursem com sintomatosegieelhante a febre aftésa



2.1.3 Historico da febre aftosa no Brasil

A febre aftosa foi descrita pela primeira vez @déidtno século XVI, sendo que no
século XIX foi observada em varios paises da EyrApm, Africa e AméricaEstima-se que
a introducao da doenca na Ameérica do Sul ocorraulsaneamente com a da Costa Oeste dos
Estados Unidos no ano de 1870. Porém, na Amériddadte a doenca foi erradicada ja na
primeira metade do século XX, diferentemente dareadlo Sul, onde a mesma se disseminou
para a maioria dos paises sulameric&nos

A enfermidade, apés focos ocorridos previamen#&rgantina e Uruguai, teve seu
relato de ocorréncia no Brasil no ano de 1895, naicipio de Uberaba, Minas Ger&isno
mesmo periodo do surgimento da industria frigaifiquando houve a importacdo de
reprodutores bovinos de racas européiaBorém, o MAPA somente realizou medidas
especificas de combate a doenca no pais em 1@ edspectivamente, quando foi publicado
e revisado o codigo de policia sanitétia

No ano de 1934 foi regulamentado no Brasil o serdig defesa sanitaria animal,
por meio do Decreto n® 24.548 e, em 1950, onderf@stabelecidas as primeiras normativas
para combate a doerféaA chegada da doenca em 1950 na Colémbia e Velaetnieum
relevante fator desencadeador para a criacdo deroCBan-americano de Febre Aftosa
(PANAFTOSA), posteriormente incorporado a OrgarémaPan-americana da Saude (OPAS)
em 1951, localizado na cidade do Rio de JaneirasiB'.

No anos subsequentes a febre aftosa disseminoontioente e, com a epizootia
de febre aftosa no Reino Unido, em 1967, o set@xg@ertacdo de carnes da América do Sul
teve de se reorganizar. O episodio foi associadmpprtacdo de carne ovina com 0SSO
contaminada proveniente da regido sul-americangyeolevou os paises da Comunidade
Européia a proibirem a importacéo de carne osss”.

Em 1970, houve a implantacéo no Brasil de um set@eninformacao, revelando
aumento no numero de focos em consequéncia danégal mais eficiente. Este sistema levou
em consideracdo o controle de qualidade da vacimaidentificagcdo de é&reas de risco,
comparando-se o transito animal com a ocorréncisodacé’. No periodo 1972-1974, no Rio
Grande do Sul ocorreu um surto da doenca, afetamich@s, bovinos e ovinos, e em 1976, a
doenca retornou em bovinos na regido. Na décad®@@ houve reducédo significativa dos
focos, que foi subsidiada pelos estudos das estautle producdo pecu&iacomo pode ser
verificado no estado de Goias em estudo da s&tiérita de focos ocorridos entre 1977 e 1992,

visualizados na figura®3
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FIGURA 3 — Focos de febre aftosa segundo o tipames no estado de Goias, de 1977 a 1992.
Fonte: Adaptado de Jayme et. al., 1996.

O combate a febre aftosa, até o ano de 1992, erande voltado para seu controle,
sem buscar a erradicacdo da enfermidade. Porémrmesmo periodo, o norteamento do
processo de erradicacdo foi elaborado pelo Mindsta&ta Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, sendo criados os circuitos pecuadkosganizacao das acodes foi realizada em
conjunto com a iniciativa privada e as secretat@aagricultura estaduais, com a assessoria do
PANAFTOSA. Assim, em 1995 o combate a doenca apteseavangcos mais significativos,
ap6s o governo federal intensificar esfor¢os ndrotde foco¥26,

Em maio de 1994, a Comisséao Cientifica para Enttadds Animais da OIE foi
demandada pela Assembleia Geral da instituicaofipesrde criagdo de um protocolo contendo
0s procedimentos para o reconhecimento oficialaaicdo de livre de febre aftosa pelos
paises signatariés Isto possibilitou aos paises, o pleito de recomhento de zonas livres para
a enfermidade. Nesta época ocorria no estado da Satarina o ultimo foco registrado

Até esta época, Goias ainda registrava focos, mantn o Ultimo registrado
ocorreu no més de agosto de 1995, em propriedadklogalizada no municipio de Santa
Barbara de GoidsOs estados de S&o Paulo, parte do estado dodPaeste de Minas Gerais,
Distrito Federal, Goias, Mato Grosso e parte deambios, pertencentes ao circuito-pecuario
Centro-Oeste, a partir de 1996, néo tiveram maiesfocom excecdo do Mato Grosso Sul e
parte do estado do Tocantins incluso no circuitmpego Norté®. Na figura 4 pode-se visualizar

0s principais tipos de virus, com ocorréncia nosBraa década de 1990, demonstrando o
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predominio do virus O e A e a diminuicdo de focasvpcados pelo virus 2&
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FIGURA 4 — Tipos de virus de febre aftosa no Bidesil990 a 1999.
Fonte: Arnold et. al, 2007.

No ano de 1998 os estados do Rio Grande do Subamta Catarina obtiveram o
reconhecimento da primeira zona livre de febresafttom vacina¢éo no Brasil. Porém, em
2000 ocorreu a reintroducédo da febre aftosa nadesti® Rio Grande do Sul, levando a
suspensao dstatussanitario de zona livre de febre aftosa com vaéoaobtido ha dois anos
por ambos estada&m 2000, o circuito formado pelos estados do Pafisé&ito Federal e por
parte dos Estados de Goias, Mato Grosso, Minasisaerddo Paulo conquistoustatusde
zona livre de febre aftosa com vacinacdo, senddidaanas areas limitrofes e circunscrita a
regido néo livre, a denominada “zona tamp&o”

A ampliacdo desta zona livre com a prética da a@éia, com inclusao de outros
estados como Bahia, Espirito Santo, Mato GrosssulioRio de Janeiro, Sergipe e Tocantins
ocorreu em 2001. A zona de protecdo presente stadas de Goias, Mato Grosso, Minas
Gerais e Sao Paulo também foi inclusa como area Ia os estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina voltaram a condi¢do sanitarizoda livre de febre aftosa com vacinagéo
somente em 2002, seguido da inclus&o do estadom@oRia em 2065.

Em maio de 2005 houve nova ampliacdo da zona herdebre aftosa com
vacinacdo, desta vez na regido norte do pais, econihecimento do Acre e de mais dois
municipios do estado do Amazoni® més de outubro de 2005, o aparecimento de fieos
febre aftosa no Mato Grosso do Sul e no Parana lewsuspenséo também da zona livre nos
estados da Bahia, Distrito Federal, Espirito Sa@twas, Mato Grosso, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, S&o Paulo, Sergipe e Tocadtins

Em 2007, Santa Catarina obteve o reconhecimenpoigi@ira zona livre de febre
aftosa sem vacinacao no Brasil, com a condicadnatuie mantida por meio de uma estrutura
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robusta de 69 barreiras fixas para o controle daimentacdo de animdfse, pelo
fortalecimento do servico de defesa sanitaria estatilo mesmo periodo, a Regido Centro-sul
do estado do Para conquistou o status de zonalkviebre aftosa com vacinacgéao, propiciando
com isto a substancial valorizagdo de seu rebaaboeta regiad.

No ano de 2008, com a restituicdo da zona livredee aftosa para os estados da
Bahia, Distrito Federal, Espirito Santo, Goias, M&@rosso, Minas Gerais, Parana, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Sergipe e Tocantins, houve cmescente melhoria dos indices de
vacinacdo nestes estados. Em julho do mesmo aaoegowm retorno do reconhecimento da
zona livre de febre aftosa para o estado de Madsgérdo Sul da area suspensa em 2005

Em 2011 ocorreu a restituicdo do reconhecimentoodaicdo sanitaria de zona
livre de febre aftosa com vacinacao da Zona de\Ailjdancia do estado do Mato Grosso do
Sul no més de fevereiro de 2011. No mesmo periodeeno reconhecimento das zonas de
protecdo, as denominadas “zona tampao”, como digriebre aftosa com vacinagéao na Bahia
e Tocantins, bem como a ampliacdo desta, postexigenno més de maio, nos estados de
Rond6nia e Amazon?s

Os estados de Alagoas, Ceara, Maranhao, Paratibanf®ico, Piaui, Rio Grande
do Norte e regido norte do estado do Paré foratnsos em maio de 2014 na zona livre de
febre aftosa com vacinagdoA constatacédo da auséncia de atividade virabgido, realizada
por meio de inquérito soroepidemioldgico e a methdo servico de defesa sanitaria animal na
regido nordeste do pais possibilitaram a evofticdo

No més de maio de 2018, o pais foi reconhecidgiabemente como zona livre de
febre aftosa com vacinacao, exceto o estado da Eatérina, com condi¢do sanitaria de zona
livre de febre aftosa sem a pratica de vacinacdant® do exposto, considera-se que a
vigilancia de sindromes vesiculares no pais € fatatamental para o sucesso da estratégia do
Programa Nacional de Erradicacdo da Febre AftaS&R)2.

2.2. Sindromes nervosas em ruminantes

As sindromes nervosas em ruminantes sdo doencasigaen com o aparecimento
de sinais clinicos neuroldgicos nos animais, casgca ou hao de mortalidade. Com etiologia
variada, as enfermidades que causam esta sindrodeenpter origem carencial, congénita,
degenerativa, infecciosa, neoplasica, metaboligxiea®. No entanto, dentre estas doencas,
somente as de origem infecciosa constituem-se tdeegse para investigacdo pelo Servico
Veterinario Oficial, existindo assim programas dade animal implementados para controle

destas.
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Dentre a relacdo de doencas inclusas nas sindnoemessas em ruminantes no
Sistema Continental de Vigilancia Epidemiolégictiesa encefalopatia espongiforme bovina,
a raiva dos herbivoros esarapié-*

Notificacbes de intoxicacbes e toxinfeccdes quesesur com sinais clinicos
neurolégicos sdo também utilizadas como diagnédtiferencial para as enfermidades
infecciosas alvo do Programa Nacional de ContralRava (PNCRH), a raiva dos herbivoros,
e do Programa Nacional de Prevencéao e Vigilancigrdzfalopatia Espongiforme Bovina —

PNEEB, a encefalopatia espongiforme bovinaserapie ambos do MAPA,

2.2.1. Raiva dos herbivoros em ruminantes

Causada por um virus da familia RhabdovirjdgameroLyssaviruscom tropismo
pelo sistema nervoso central, a raiva é uma zoodesdta relevancia para saude animal e
saude publica. Acomete mamiferos, sendo definide@eanizacdo Mundial de Saude Animal
como doenga comum a varias espécies e caracteriza-sim quadro de encefalomielite cuja
a letalidade é de 100% nos aninais

Em ruminantes, o sinal clinico mais comum da ra&va paralisia muscular. Os
animais infectados apresentam comportamento densoito do rebanho, com auséncia de
apetite e apatfd A evolucdo da doenca cursa com sinais de aundntsensibilidade do
animal, hiperexcitabilidade, mugidos constantesreemto da libido. A salivagdo é abundante
e viscosa, levando a dificuldade para engolir degigaralisia dos masculos da deglutiédd

A transmissédo da enfermidade acontece usualmenteoptato direto, sendo os
morcegos hematofagos os principais transmissordeetaza para os ruminantes. No Brasil, os
morcegos hematofagos da espépsmodus rotundusio os de maior importangiasto que
essa espécie é abundante em areas com exploracééarigeé Assim, dentre as duas
ferramentas principais estabelecidas pelo MAPA palianinuicdo da ocorréncia da raiva estao
o controle populacional de morcegos hematéfagogagiaacdo dos animais doméstitos

Em Goiés, a vacinac¢ao contra a doenga em ruminargggideos em areas de alto
risco para a doenca € de carater compulsorio, nimada pela Instrucdo Normativa
AGRODEFESA n° 02 de 15 de margo de 2B1Na normativa estdo relacionados 121
municipios de alto risco no Estado, cujas propdedaurais que possuem espécies a serem
imunizadas devem declarar a vacinacao duas vezasogonto ao SVO, uma no més de maio
e outra no més de novembro, devendo-se vacinaa#nda todas as faixas etarias na primeira,

e animais de até 12 meses de idade na setjunda
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No caso de doencas infecciosas endémicas comova dais herbivoros, a
identificacdo e o0 geoprocessamento de areas cam valherabilidade e receptividade
possibilitam um melhor controle da doenca. Com,igspossivel a atuacdo de equipes de
captura de morcegos hematofagos pelo SVO nos leoaisabrigos georreferenciados e, a

aplicacdo de estratégias diferenciadas para oaterta raiva nas regides com colbnias desses

transmissores (Figura®)

]
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FIGURA 5 - Georreferenciamento dos abrigos aréifice naturais de
morcegos hemat6fagoBésmodus rotundyisadastrados
no estado do Mato Grosso do Sul.

Fonte: Machado Junior et al., 2014.



13

2.2.2. Encefalopatia espongiforme bovina

A encefalopatia espongiforme bovina (EEB) € intetgrae um grupo de desordens
neurodegenerativas transmissiveis causadas ponspras encefalopatias espongiformes
transmissivefS. As encefalopatias espongiformes transmissiveigoemcas pridnicas afetam
animais e seres humanos e séo caracterizadasgamvadvimento neurodegeneratité

A doenga é transmitida aos ruminantes pela ingektgwodutos de origem animal
provenientes de animais doentes, contaminados quom da EEB. Além dos bovinos, que é
a principal espécie afetada, existem outras espguie podem se tornar hospedeiras de prions,
tais como caprinos, ruminantes exoéticos, Iémurefel@leod**>4¢ Definida como de
certificacdo internacional pela OIE, a condi¢doitaaa dos paises e territérios membros —
signatarios — € estabelecida com base na avalgey@b do risco de ocorréncia de focos de
EEB. Sé&o consideradas trés categorias de riscagnifisante, controlado e risco
indeterminad®’.

O Brasil € considerado como de risco insignificgraea a doenca pela OIE, devido
nunca ter sido registrados casos tipicos da erdadsj conforme figura?6*3 Essa condigdo
sanitaria é reavaliada apenas nos casos de atiemacéituacao epidemiologica que indique

falhas nas medidas de reduc&o dos riscos aplicadzsna ou pafd

SET =

© QIE 2018

Membros e zonas reconhecidas como risco insignificante de EEB [l Suspens&o da condic&o de risco insignificante de EEB

Paises e zonas sem reconhecimento oficial da OIE de uma

Membros e zonas reconhecidas como risco controlado de EEB condicdo de risco de EEB

FIGURA 6 — Statusoficial da encefalopatia espongiforme bovina ddsgmmembros da OIE no ano
de 2018.
Fonte: Adaptado de OIE, 2018.

Para a manutencdo da vigilancia epidemioldgica aench, o SVO mantém
vigilancia ativa constante, de forma a identifieaiagnosticar quaisquer casos de sindromes

nervosas no pais, realizando diagnostico diferempeiea a EEB, bem como fiscalizando o
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fornecimento de proteina de origem animal na alitegg@® de ruminantes. A préatica é
considerada crime contra a saude publica, premistGddigo de Defesa do Consumidor € no
Caodigo Penal Brasileiro, artigos 259 e 268, pralach todo o territério nacional pela Instrucéo
Normativa MAPA n° 08 de 25 de marco de 2004

As penalidades previstas em caso de acesso ounsongelos ruminantes de
produtos de origem animal, passiveis de veiculagdprion, sujeita ao infrator em submeter
0S animais ao abate em prazo nao superior a 30wmsestruicdo dos mesmos na propriedade,
sem prejuizo de demais sanc¢Bed\inda, como estratégias adotadas para a vigdaeci
prevencdo da EEB no pais estdo a transparéncietifiaatao dos possiveis casos de EEB; a
realizagdo de testes de triagem durante o abatetik@; a extracdo de material de risco
especifico (MRE) durante o abate e posterior psaasnto de carcacas; a proibicdo do uso do
MRE na alimentacdo animal e a vigilancia especitieacasos identificados de doenca

neurolégica no rebanfb

2.3. Brucelose e tuberculose

A brucelose e a tuberculose sdo zoonoses de gmrlegi@ncia na pecuaria nacional,
causando graves impactos e prejuizos a bovinoaulb@m como para a saude publica. Essas
enfermidades estdo presentes em todo o territdasilbiro com prevaléncias apresentando
variagdes entre as unidades federativas e pororegi&ada Estadd

No ano de 2001 foi implantado no Brasil o Progradaional de Controle e
Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose (PNCEBBEeGoias, por meio da lei estadual
n°13.998 de 13 de dezembro de 2001, regulamentddecreto estadual n°5.652 de 2002,
essas doencas foram consideradas doencas deagétificompulsorfd 0152

As estratégias de combate as enfermidades foragadias na vacinacao obrigatéria
das fémeas de 03 a 08 meses para brucelose, moleatu transito de bovinos e bubalinos e
na certificacdo de propriedades como livres pavgdiose, livres para tuberculose ou para
ambas as doendds

2.3.1.Brucelose

A brucelose é uma doenca infectocontagiosa, detecazdondtico que afeta
ruminantes e outros mamiferos, causada por bactddagénerdrucella Em bovinos, a
espécie normalmente envolvida em surtos Brucella abortué’, relacionada a prejuizos

econdmicos substanciais, ocasionados por problespesdutivos nos animais acometiehos.
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Estima-se que em rebanhos leiteiros com prevalémdie 0,06% a 3% ocorra
perdas de 5 a 14% ao ano se somados o0s custos pans&role da enfermidade e a queda na
produtividadé! e que a cada% de variacdo na prevaléncia a variagcdo no custwrutelose
bovina no Brasil seja de 155 milhdes de RéaBomente em Goias, a prevaléncia da doenca,
obtida em estudo realizado no estado no ano 20@fd7,5% para propriedades rurais e de
3% para animars.

No caso de ocorréncia da doenca em propriedadasrificio sanitario dos animais
positivos é obrigatorio, porém, o saneamento dtibn nas situacdes em que os Estados nao

possuem baixa prevaléncia, como exemplo, 0 esE@@0#S®.

2.3.2.Tuberculose

A tuberculose € uma zoonose infectocontagiosa @eta #odas as classes de
vertebrados, predominantemente cronica, granul@aatcausada por bactérias do género
Mycobacteriumsendo a principal espécie que acomete bovirdgambacterium bov§>"°8
A porta de entrada da micobactéria ocorre porrahau respiratéria, com ingestéo ou inalagcéo
do patégeno, respectivamente.

Nos bovideos a doenca dissemina-se rapidamentégpaerégena no rebanho. A
doenca ocorre em todas as regides do mundo comn rakEweancia em bovinos leiteir§s® A
enfermidade leva a perdas por mortalidade e quadpradutividade, com condenacéo de
carcacas de animais acometidos, levando a redrigAeexportacdo de propriedades cujo
rebanho esta acometido pela doéhca

No estado de Goias a prevaléncia da tuberculosidacdm estudo realizado entre
os anos de 2013 a 2014, foi de 3,43% para prophesdaurais e de 0,3% para animais, sendo
sua distribuicdo espacial heterogénea, com maiacerdracdo nas regidoes de pecuaria

leiteira®®.

2.4. Analise espacial em Medicina Veterinaria

A andlise espacial € uma abordagem que busca desogepadrdes existentes nos
dados espaciais e estabelecer, preferencialmenferoh@ quantitativa, as relagcdes entre
diferentes variaveis geografiéasDentre as acBes para aplicabilidade da analisacied a
partir do georreferenciamento e das técnicas dergeessamento estdo primariamente o
cadastramento de explora¢cdes pecuarias, mapeadewnrréncia de doencas, a realizacao
de estudos epidemiologicos e o desenvolvimento rdgrgmas governamentais de salde

anima¥fs.
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Um dado geoespacial ou georreferenciado é um dgabrial em que a dimenséo
espacial esta associada a sua localizacdo na isipeefrestre, em determinado instante ou
periodo de tem$8. Na area da salde, desde o final da década dedh@38as abordagens
onde a localizacdo espacial e os Sistemas de lafdes Geogréaficas (SIG) tém papel
destacado foram utilizadas, sendo que anteriormessas abordagens epidemioldgicas eram
baseados estritamente em individuos na buscataoesade risco para doencas crorfitas

Atualmente, na area da medicina veterinaria a ssaspacial € amplamente
utilizada na prevencéo, controle e erradicacacodachs, sejam elas zoonoses ou mesmo para
as demais enfermidades de rebanho. Os sistemasfatenacdo geografica (GIS) e o
sensoriamento remoto tém sido cada vez mais uldz@m epidemiologia, proporcionando

abordagem espacial para questbes de satde 2himal

1.4.1 Georreferenciamento e geoprocessamento em MediciNaterinaria.

O geoprocessamento é definido como o procedimeata [gvantamento de
coordenadas geograficas, no intuito de subsidialahoracdo de um mapa, visando a
transformacéao linear de uma imagem néo georrefeid@em sua equivalente, corretamente
georreferenciadd A partir do georreferenciamento é possivel a eg@s do
geoprocessamento, no qual se utiliza técnicas naditean e computacionais para o tratamento
da informac&o geografita

Geralmente, g@eorreferenciamento é a primeira etapa no proassanalise de
dados espaciais. Este processo consiste na coodarsi@scricdo de um local para uma posicéo
na superficie da Terra. O georreferenciamento pedeealizado por um par das coordenadas
obtidas no levantamento de campo, usando um apadelhlGPS (Sistema Posicionamento
Global), receptores ou mesmo instrumentos topaggfisendo que os ultimos tendem a ser
mais precisos, mas também caros e demotados

As caracteristicas dos receptores influenciam afidade do georreferenciamento,
0 que os tornam mais ou menos precisos. Normalmestenais acessiveis, amplamente
utilizados em estudos epidemioldgicos, tém um @erposicéo consideravel, variando de 10 a
20 metros. Outro meio de georreferenciar € utitivagse sistemas informatizados disponiveis
gratuitamente, por meio de ferramentas de mapeanoeniine como oGoogle Earth,por
exempld®.

Em comparacao de trés métodos de utilizacdo doejeognciamento, as maiores

taxas de concordancia e a maior precisao forardasbpelo aplicativ&oogle Earthseguidas
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posteriormente do Sistema de Posicionamento G{élpalrelho de GPS) e do softwakecGis
(GIS)®.

Devido a enorme caréncia de informacdes adequaddsasil para fins de tomada
de decisdo sobre problemas sanitarios, ambients@giais, 0 geoprocessamento possui um
enorme potencial, caso sejam utilizadas tecnologmscusto relativamente baixo, com

conhecimento adquirido localmefite

2.4.2 Tipos de dados

Para a execucao do georreferenciamento podem ikeadds basicamente dois
tipos de dados. O ponto € o tipo de dado mais ssnglie identifica a localizacdo pontual
(coordenadas) de algum evento sanitario e paraegeptar dados espacfdjscomo por
exemplo, uma granja de aves em uma determinadéagutade rural com ocorréncia de doenca.
De acordo com o padrdo de distribuicdo dos pontmkege ter a distribuicdo aleatoria,
aglomerada ou regular de um determinado eventtasan(Figura 7).

Aleatério Aglomerado Regular

FIGURA 7 - Padrbes de distribuicdo espacial dagmnas formas aleatodria, aglomerada e regular.
Fonte: Ministério da Saude, 2007.

Outro tipo de dado é a area, que possui limitemides, usualmente divisbes
politicas, podendo ser citados como exemplo asagens de casos ou Obitos de determinada

doenca em um municigio
2.4.3 Sistemas de Informacbes Geograficas

O termo Sistemas de Informacgfes Geograf(&d&) faz referéncia ao programa ou
aplicativo de computador utilizado para gerac&suyalizacéo, consulta e impressao de mapas,
podendo ser classificados em dois tipos quantaraadas utilizadas: camadas raster e camadas

vetoriais. A primeira diz respeito a formacdo depasapor meio de malhas retangulares de
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células quadradas, denominadas pixels, os quaiglsatificados por niameros, possuindo a
informacgdo de modelagem de aspectos relacionadoiaoestudadd.

No caso da camada vetorial, sdo utilizados um otmjde pontos, poligonos ou
linhas que modelam o aspecto do rfrei@s SIG vetoriais sdo usados para modelar aspectos
qualitativos, no entanto, atualmente os SIG maidamws trabalham com os dois formatos.
Dentre os modelos de SIG disponibilizados comerzate estdo ércGIS, Quantum GIS,

Mapinfo, Spring e Geomedigue armazenam os dados em diferentes formatitaisftty

Compilacao da informacao| Captura da informacéo 0
*  Revisao bibliografica _,, . Escaneamento
* Fontes de informacao e Tratamento das imagens —

« Digitalizagéo + Edicdo

Integracdo da informagéo
_>
e Mudanca de formato digita
e Mudanca do sistema de
referéncia geografica
Andlise espacial Design de mapas

Gestao de dados

* Analise vetorial
* Analise raster

v

yt
FIGURA 8 - Fases tipicas de um projeto de Sistatadaformacéo Geografica, com a definicdo
do inicio do processo (0) até a sua finalizacdod(tjdida entre a visualizagcéo e
gestéo de todos os dados.
Fonte: Adaptado de Quintana et al., 2008.

As principais funcbes de um SIG incluem a iderdif@o, localizacdo e
visualizacdo da ocorréncia de fendbmenos que serialai@m no espaco. A compilacdo da
informacéo € representada pela revisdo bibliograficdemais fontes de informacéo para
subsidiar a sua captura que é fornecida principaienpor meio do georreferenciametito
Apoés a digitalizacdo dos dados, os mesmos sddosatie forma a serem entendidos pelo SIG,
viabilizando a analise espacial e a possibilidademesentacdo de mapas como resultado final
das informagdes trabalhafas

No processo utilizado por um SIG é seguida uma skrifases em que ocorrem as
provaveis origens da informacdo, a captura da nmégéo, principalmente com o uso do
georreferenciamento (Figura 8), a integracao darnmicao e analise alfanumérica, a analise

espacial e designdos mapas a serem visualizados como resultad§*final
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2.4.4. Saude publica

Na area de saude publica, a analise espacial adta&djilancia epidemiolégica de
zoonoses tem sido cada vez mais aplicada. No ecastageamento de doencas, € realizada a
descricdo do processo de distribuicdo espacianuis avaliar a variacdo geografica na sua
ocorréncia para identificar diferenciais de risodentar a alocagdo de recursos e levantar
hipéteses etiologicas. Os métodos tém como objptivduzir um mapa “limpo”, sem o “ruido”
gerado pela flutuacéo aleatoria dos pequenos n@mrermntrolando as diferencas na estrutura
demograficé?.

Desta forma, os sistemas de informacgéo na areaade3SIS) tém por objetivo
subsidiarem o processo de tomada de deciséo, peté organizacdo e analise de dados para
definicdo de risco a saude e avaliacdo do impactosgrvicos na condicdo de saude da
populacao. Para tanto, os profissionais devem debkam habilidades necessarias para utilizar
instrumentos que possibilitem a transformacao dagéo pelo processo de associa¢éo do dado
a um mapa, localizando assim os determinantes(aesenca dos grupos populacioffais
Os SIG representam uma ferramenta pratica nestasfdrenacdo, evidenciando as
desigualdades existentes num dado territorio, pilissndo dispor eventos de saude em
formato de pontos em um mé&pa

O conhecimento da estrutura e dindmica espacipbgalagdo constitui-se como
o0 inicio da caracterizacdo dos indicadores de saateo também o planejamento, controle e
alocacéao de recursos. A utilizacdo de unidadecesp@ara a consolidacao de indicadores em
saude é necessaria, visto que o georreferenciaregmbsterior analise espacial propiciam a

verificagdo da génese da doéfiga

2.4.5. Defesa sanitaria animal

Em defesa sanitaria animal, a condigdo basicaga@@ucao de programas oficiais
de saude animal é a manutencdo de um cadastrolidadsoe atualizado. A obtencdo das
informacdes de propriedades rurais e demais estabmntos de interesse da defesa € realizada
por meio do levantamento das coordenadas geogfidsks acdes devem ser iniciadas
principalmente pelas propriedades consideradasaila msco, para determinada enfermidade
de notificagdo compulsoria pela IN DSA/MAPA n° 501Z, conforme definicdo por um
médico veterinario oficial segundo critérios deoipreestabelecid®’s

No tocante ao reconhecimento de areas livres decdee a certificacdo
internacional pela Organizacdo Mundial de Sauden&hi(OIE) define a obrigatoriedade da

apresentacdo de mapas georreferenciados, cujadecadas devem corresponder as zonas
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propostas a serem declaradas lifteBesta maneira, sdo utilizados pelo Servigo Viedeid
Oficial (SVO) sistemas visando o detalhamento ast® das informacgdes cadastrais.

Diversos SIG podem ser utilizados para aperfeiecagilizar a busca de dados e
sua consequente analise, porém, o Ministério dacélgura, Pecuaria e Abastecimento em
ambito federal padroniza as configuragdes que uaddeles deve possuir. Assim, o SVO é
capaz de alimentar adequadamente os sistemaodaagbes existentes, para envio a OIE, da
qual o Brasil é signatafio

O principal sistema em uso pelo SVO brasileiro &istema Continental de
Vigilancia Epidemiologica (SivCont), gerido pelo i@d® Panamericano de Febre Aftosa
(PANAFTOSA). Nesse sitio sdo lancados dados dedabemto pelos servicos de defesa
sanitaria animal estaduais voltados as doencaspguiipam das sindromes vesiculares,
hemorréagicas dos suinos, nervosas em herbivores/esas e respiratorias das &ves

O PANAFTOSA coordena, principalmente na Américésddy a captura de dados
dos paises para diversas enfermidades, possiliditan padronizacdo dos mecanismos
epidemioldgico§. O sistema permite o lancamento de eventos sawif@@jam eles alertas
e/ou emergéncias sanitarias por meio de quadrafdascoordenadas geograficas (Figura 9)

obtidas no processo de vigilancia epidemioldGica
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Embora o MAPA padronize alguns sistemas e basemdes, fica a critério dos
Estados a utilizacdo da ferramenta que melhor sptada sua realidade. Em Goiés, foi
consolidado um sistema, criado pela Agéncia Goiate Defesa Agropecuaria
(AGRODEFESA), pelo qual s&o realizados todos oscaqaionentos administrativos,
financeiros e sanitarios denominado Sistema desBefgropecuario de Goias (SIDAG®)

O sistema comporta toda a base cadastral de pes$siess e juridicas,
propriedades rurais, estabelecimentos comerciailsdestriais, como por exemplo, lojas
agropecudrias e estabelecimentos de abate. Cadstroac® vinculado ao sistema de
informacgdes da Secretaria de Estado da Fazendeids (SEFAZ), de onde os dados minimos
para cadastramento e atualizacdo cadastral sadosptais como a inscricdo estadual do
contribuinte, endereco e tipo de exploracio existeranimal ou vegetdl

Com base nestas informacgfes é possivel o geremtiardas informacgdes e a
aplicacdo na vigilancia epidemioldgica de doeng@sdtificacdo, gerando mapas de area de

ocorréncia de enfermidades conforme “marcacéo&aiino SIDAGG? (Figura 10).

FIGURA 10 — Municipios com marcacao sanitéria erd@wia (em
vermelho) para Anemia Infecciosa Equina (AIE) no
estado de Goias no ano de 2017.
Fonte: Adaptado de AGRODEFESA, 2017.
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A utilizacdo de dados de area ou pontos atrelaslof@macoes langcados no SIG
permite a visualizacdo adequada da ocorréncia decds. Os mapas produzidos na andlise
espacial permitem a identificacao de areas cortivataente maior e menor risco de introducéo
de doencas de notificacdo como a febre aftosa, t@mo informa as atividades para
gerenciamento desses ristos

Trabalhos que avaliam a distribuicdo espacial sawoitantes para o
direcionamento das acdes de prevencdo e contretpuadas de doencasA associacido do
geoprocessamento a estatistica espacial vem déisafido como de grande importancia para
a saude publica e para a defesa sanitaria anireeidal a identificacdo de &reas de risco,
diminuindo custos e racionalizando as a¢des deepgéa®.

No entanto, € necessaria a digitalizacdo sistemm@i@ padronizacdo apos a
notificacdo adequada dos dados para a melhoraali@ape da informacéo espacial gerada
Os cadastros e censos requeridos atualmente ndeéissdide animal ndo atendem totalmente
as exigéncias para os controles sanitarios, eno rdagperiodicidade ou por possibilitarem
somente o cadastramento do detentor oficial degpiesserr®. Assim, a analise espacial por
meio do georreferenciamento pode auxiliar na me&teadastral, de forma a propiciar o estudo
da propagacéo de doencas infecciosas agudas eag@m populagdes animais, produzindo
com isso informagdes importantes sobre a transmms&ontrole de doen¢ds

2.4.6. Doencas infecciosas e demais aplicacbes daslises espaciais em Medicina
Veterinaria

Frente ao uso descrito do georreferenciamento prgeessamento na medicina
veterinaria pode-se verificar seu potencial dezaifao na area de doencas infecciosas dos
animais. A percepcao e visualizacdo sobre as owa® de doencas, prevaléncia, estudos
soroepidemioldgicos, dentre outras, é facilitaden am uso dos procedimentos de analise
espacial. Estudos demonstram, por meio de técdiea&statistica espacial, diversos modelos
disponiveis para a elaboracdo de mapas, por meinsdecdo da epidemiologia geografica
visando a obtencdo de melhores resultados nassesmalealizadas. A aplicacdo destes
procedimentos pode auxiliar na deteccdo de arkagisisas de doencas e definicdo do risco
de ocorrénciz.

Acles que avaliam a distribuicdo espacial constitae em importantes exemplos
para o direcionamento das agdes de prevencioplmne erradicacdo adequadas frente a
ocorréncia de doencas. Dentre os modelos utilizadosanalise espacial e distribuicdo de

pontos apos o georreferenciamento, um dos maigadtils é o estimador de intensidade de
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Kernel que demonstra a localizacdo da maior ou menocertragcdo de fenbmenos no
espact’.

O estimador ndo paramétrico Hernel permite a geracdo de mapas de “areas
quentes” ou “mapas de calor” relacionadas comaapiacia de casé$ Em trabalho realizado
por andlise descritiva neste modelo foi constatagessiblidade da modificacdo no perfil
epidemioldgico da Leishmaniose Tegumentar Amerigdia), com presenca de vetores
adaptados da espédieitzomyia Nyssomyia whitmare o maior risco de infeccdo na zona

urbana do que na zona rural (Figura®d1)
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FIGURA 11 — Distribuigdo de casos de LTA no mupiicide Tangaréa da Serra, Mato Grosso, Brasil
entre 0s anos de 2007 a 2013, utilizando-se patsarespacial o estimador de
Kernel
Fonte: Adaptado de Moreira et al., 2016.

Outra forma disponivel de utilizacdo da andliseaeisph € a varredura de
agrupamentos, que pode ser obtida por meio da degé@ur de areas com risco diferenciado.
Um exemplo relatado foi o risco de infeccdo parshmaniose Visceral Canina (LVC) no
municipio de Juatuaba, em Minas Gerais, Brasilui@igl2)>. Em estudo transversal, foi
relacionado o risco de infeccdo de acordo com orvdévado da prevaléncia encontrada em
agrupamento e as caracteristicas socioambientaiséfgeis & manutencdo da doenca que

potencializa a possibilidade de infec&o
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FIGURA 12 — Georreferenciamento dos imoveis, dedcom o resultado sorolégico para LVC em
Juatuba, Minas Gerais, Brasil, 2010, visualizarelo-maior risco de infec¢do nas areas
de ocorréncia de animais positivos.

Fonte: Borges et al., 2014.

Na andlise da ocorréncia de zoonoses, como por @Eaem leptospirose, 0
procedimento de andlise espacial pode descreves aanenca se encontra na populagéo, de
forma homogénea, em todos os limites geograficoslaterminada regido, ou de forma
pontual/restrita.

Em estudo de soroprevaléncia para a leptospirosaeumicipio de Sete Lagoas,
Minas Gerais, Brasil, foi demonstrada a distribaiefeatoria na regido estudada (Figura 13),
provavelmente devido a alta prevaléncia da doentgpmpriedades rurais com bovinos,
sugerindo a realizacdo de estudos para identificdgd& impactos econdmicos causados pela

doencd!, demonstrando assim a importancia dessa técnica.
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FIGURA 13 - Propriedades rurais com rebanhos basvireagentes para
aglutininas antl-eptospiraspp e nao-reagentes, em amarelo,
no municipio de Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasilte 0s
anos de 2009 a 2010.

Fonte: Adaptado de Nicolino et al., 2014.

Atualmente, para a realizacdo da analise espawsalindicadores globais de
autocorrelacao espacial, como o indice de Moramaléa relevancia, pois fornecem um anico
valor como medida da associacdo espacial paracadmjunto de dados. Essa informacéo é
atil na caracterizacao de regifes de estudo comtndao) demonstrando onde a dependéncia
espacial € mais pronunciada. Com base nestes diodésa € estimada a magnitude da
autocorrelacdo espacial entre areas, de formadermiar diferentes regimes de correlacéo

espacial em diferentes sub-regfes
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CAPITULO 2 — OCORRENCIA E DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS SINDROMES
VESICULARES EM RUMINANTES, NOTIFICADAS NO ESTADO DE GOIAS, NO
PERIODO DE 2008 E 2017.

RESUMO

O objetivo do estudo foi realizar a analise espatgadados descritivos de atendimentos
realizados pelo Servico Veterinario Oficial Estddde Goias, apresentando a distribuicdo
espacial e os principais aglomerados de sindroe&sulares no Estado, por meio de mapas
das ocorréncias de sindromes vesiculares ocorida®rritorio goiano. Foram analisadas 67
ocorréncias de doencas vesiculares em ruminargesreglas pela Agéncia Goiana de Defesa
Agropecuaria no periodo de 01 de janeiro de 2088 de dezembro de 2017, disponiveis na
base de dados do Sistema Continental de VigildBpidemioldgica (SIVCONT) do Centro
Panamericano de Febre Aftosa (PANAFTOSA). Denttetal de atendimentos existentes
chegou-se ao diagnéstico final em 47 destes, zatadio 70,15% de focos positivos, 37 focos
de variola bovina, seis de pseudovariola, dois sfemetite vesicular, dois para irritantes
quimicos e queimaduras, trés de pododermatiteg 18sdes traumaticas, dois de diarreia viral
bovina e duas notificacdes negativas para doerigaseadiferenciais. Da totalidade de 246
municipios existentes no estado de Goias foi ctatkiaa notificacdo de suspeita de sindromes
vesiculares em 51 (21%). Nos demais municipios #8886 houve registro de notificacdo. A
distribuicdo homogénea dos casos notificados demsoamscorréncia de sindromes vesiculares
em todo o estado de Goias. A partir do uso derBageale Informacdo Geogragica (SIG) foi
demonstrada e visualizada a distribuicdo espaaral findromes vesiculares em ruminantes no
estado de Goias entre 2008 a 2017. Por meio déc&éde Local Indicators of Spatial
Association(LISA) foram identificadoglusterse outliers com potencialidade de maior risco
de doenc¢a nos municipios identificados, associadoaito risco de doenc¢a nos vizinhos, bem
como autocorrelagdes negativas com um alto riscdadmca nos municipios envolvidos,
associado com baixo risco de doenga nos vizinkespectivamente. Essas informacgdes irdo
subsidiar acdes de vigilancia ativa e passiva saisiveis e acuradas pelo Servigo Veterinario
Oficial, contribuindo para a prevencéo, controlereadicacdo de doencas de notificagéo
compulséria em ruminantes em Goias.

Palavras-chave:AGRODEFESA, analise espacial, notificacdo, sindoresiculares.
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CHAPTER 2 - OCCURRENCE AND SPATIAL DISTRIBUTION OF VESICULAR
SYNDROMES IN RUMINANTS, REPORTED IN THE STATE OF GO IAS, IN THE
PERIOD FROM 2008 TO 2017.

ABSTRACT

The objective of the study was to perform the sppaimalysis of descriptive data of attendances
performed by the State Official Veterinary Servidégsoias, presenting the spatial distribution
and the main clusters of vesicular syndromes irstate, through maps of the occurrences of
vesicular syndromes that occurred in Goian tegit@fe analyzed 67 occurrences of vesicular
diseases in ruminants registered by the Goiana &gehAgricultural Defense from January
1, 2008 to December 31, 2017, available in the Raxerican Center for Epidemiological
Surveillance System (SIVCONT) database. Foot-andtindisease (PANAFTOSA). Among
the total number of existing consultations, theaffidiagnosis was reached in 47 of them,
totaling 70.15% of positive outbreaks, 37 outbrealksox, six pseudovariola, two of vesicular
stomatitis, two for chemical irritants and burrtsree of pododermatitis. , 13 from traumatic
injuries, two from bovine viral diarrhea and twogaéve reports for target and differential
diseases. Of the 246 municipalities in the sta@aifis, 51 (21%) reported suspected vesicular
syndromes. In the other municipalities (79%) thevas no notification record. The
homogeneous distribution of reported cases denaiastrthe occurrence of vesicular
syndromes throughout the state of Goias. From #eeafl Geographic Information Systems
(GIS), the spatial distribution for vesicular syonires in ruminants in the state of Goias was
demonstrated and visualized from 2008 to 2017. Odeal Indicators of Spatial Association
(LISA) technique identified clusters and outliershathe potential for higher disease risk in the
identified municipalities, associated with a higisedse risk in the neighbors, as well as
negative autocorrelations with a high disease raknicipalities involved, associated with low
disease risk in neighbors, respectively. This im@ation will support more sensitive and
accurate active and passive surveillance actionléd@fficial Veterinary Service, contributing
to the prevention, control and eradication of digsaof compulsory notification in ruminants
in Goiés.

Keywords: AGRODEFESA, notification, spatial analysis, vesaudyndromes.
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1. INTRODUCAO

A partir da década de 1960, o estabelecimento dasiema de vigilancia em salde
animal ocorreu com maior énfase com objetivo ppialoile combater e erradicar a febre aftosa
Com isso, diversos projetos e planos para contdg@ledoencas foram implementados
nacionalmente, visando a prevenc¢do, o controlereaglicacdo de enfermidades. No entanto,
sendo um programa estruturante, praticamente tosloemais programas sanitarios da area
animal e a prépria defesa sanitaria animal tevabegrce no Programa Nacional de Prevencao
e Erradicacdo da Febre Aftosa (PNEFA) do Ministéda Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA).

A febre aftosa € uma doenca infectocontagiosa giralacomete animais de casco
fendido, domésticos e selvagéreom grande potencial para causar graves perdadmicas.

A enfermidade é causada por uAphtovirus da familia Picornavirida¢, sendo uma
enfermidade de notificacdo compulsdria & Organzaddéandial de Saude Animal (OIE) e
consequentemente ao MAPA.

Os sinais iniciais em animais acometidos pela emtxde incluem lesGes
vesiculares na cavidade oral, tetos e patas, fahmeexia, calafrios e reducédo da producéo de
leite, com posterior estalo de labios, rangido eletes e apresentacdo de claudicacéo

Nesse caso, como a confirmagdo da doenca é sopwnie laboratorial, apos a
realizacdo de efetiva investigacao clinico-epidédgioa, todas as demais enfermidades que
apresentem no minimo um ou mais sinais da febmsaftlevem obrigatoriamente ser
investigadas pelo Servico Veterinario Oficial Esialdpara fundamentacéo ou ndo da suspeita,
sendo estas denominadas de sindromes vesiculares.

A premissa e o desenvolvimento dos programas s@asitse baseiam na realizacdo
e manutencao da vigilancia ativa e passiva demidades que cursam com a ocorréncia dessas
sindromes. As unidades federativas, em consonanaiaas diretrizes nacionais do MAPA,
executam essas acoes de vigilancia epidemioléggralo em Goias realizadas pela Agéncia
Goiana de Defesa Agropecuaria (AGRODEFESA) no ambi Programa Estadual de
Enfermidades Vesiculares (PEEV). O atendimentx@&rcias e acdes previstas no programa
tem alto impacto na cadeia produtiva da bovinocaljtusuinocultura, ovinocultura,
caprinocultura e bubalinocultura, principalmentearfo a manutencdo e aumento das
exportacOes de carnes.

Desta maneira, 0 objetivo deste estudo foi descr@waxorréncia das sindromes
vesiculares em ruminantes no estado de Goias, entamos de 2008 e 2017, e apresentar a

distribuicdo espacial das notificacbes por meio téenica de analise espacial. Essas
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informacgBes irdo subsidiar agbes de vigilancia nsEesiveis e acuradas pelo Servigo
Veterinario Oficial e contribuir para o controlesdanfermidades.

2. MATERIAL E METODO
2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no estado de Goias, o qossy extensao territorial de
340.106,492 ki correspondendo a 3,99% do territério brasilegragsta situado na regido
centro-oeste do pais, com divisas ao norte coned@slo Tocantins, ao sul com Mato Grosso
do Sul e Minas Gerais, a oeste com o Mato Grossteste com a BaliaCom clima tropical
predominante, existem duas estacfes definidaso venddo e inverno seco. As temperaturas
variam entre 18°C e 26°C, com indice pluviométriwas concentrado no veréo, oscilando de
1.200 a 2.500mfn

Goiés possui 246 municipios, assistidos pelo Seiveterinario Oficial Estadual,
representado pela Agéncia Goiana de Defesa Agrédgacaom capilaridade em Goias de 239
escritorios de atendimento a comunidade, localigado12 Unidades Regionais. Os escritorios
estdo sob responsabilidade de 102 Unidades de @iéngterinaria, onde existe a lotacdo de
no minimo um fiscal estadual agropecuério, com &péo em medicina veterinaria, que realiza
acOes de defesa sanitaria anfiridaéntre as aces executadas esta a vigilancia pair@ses
vesiculares em ruminantes, com especial enfoquieomanocultura de corte, leite e mista,
pulverizada em todos 0s municipios goianos.

A pecuaria goiana € a 32 maior do pais, com o faawd de bovinos e bubalinos
de 22.261.044 cabecas distribuidas em 123.570ipdagles rurals sendo que em 82,37%
dessas sdo criados até 215 animais, com maior roac&o na regido centro-oeste do Estado
e Vale do Araguaia (Figura 1). Ainda, a frequérmiaulativa demonstra que 99,08% dos

animais estao alojados em estabelecimentos rwaisaté 1.715 cabecas.
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FIGURA 1 - Concentracao do rebanho bovino e bubalmestado de Goids, 2018, demonstrando areas
de maior concentra¢do de rebanho (azul escurogas @&e menor concentragédo (azul
claro) pelo método da estimativa de densidadéaieel
Fonte: Leal AA, 2018.

Frente ao volume de rebanho de ruminantes existeervico Veterinario Oficial
realiza a¢cfes de defesa sanitaria animal e promgesacado dos dados nosogréficos, os quais
foram compilados e analisados referentes aos 2#6cipios de Goias.

2.2. Levantamento de atendimentos a sindromes vadares realizados pelo Servico
Veterinario Oficial Estadual

O presente estudo esta inserido no Plano de AcaPrdgrama Estadual de
Enfermidades Vesiculares — PEEV, da Geréncia del&#m Animal da Agéncia Goiana de
Defesa Agropecuaria - AGRODEFESA, com vistas agnagiio do Servico Veterinario Oficial
de Defesa Sanitaria Animal - SVO do estado de Gmiéa a mudanca de status sanitario da
zona livre com vacinagao, para zona livre de Félft@sa sem vacinagéo até o ano de 2021.
Um dos objetivos do plano € a capacitagdo de smascefetivos da agéncia em programas de

pos-graduacdo na area correlata a defesa saitémal.



39

A estratégia adotada neste Plano estd embasadaiad €tnico de Trabalho para
a Ultima etapa do Programa Hemisférico de Erradiwa@ Febre Aftosa — PHEEAaprovado
na 52 Reunido Extraordinaria da Comissao Sul - Avaea de Luta Contra a Febre Aftosa —
COSALFA ocorrida no dia 19 de outubro de 2015 ernakai- MT. Dessa forma, subsidiada
no Plano, foi proposta a avaliacdo epidemiologiom dase na distribuicdo espacial das
principais areas de ocorréncia de sindromes vesesliem Goias.

Para obtencdo das informacdes referentes aos m@mmdis as notificacbes de
suspeita de sindromes vesiculares em ruminantesSeeVico Veterinario Oficial Estadual
(AGRODEFESA) foi consultada a base de dados doceri@sstContinental de Vigilancia
Epidemiolégica — SIVCONT do Centro Pan-americanbelare Aftosa — PANAFTOSA. Essas
informacdes foram registradas pelo Nucleo de Epiolegia da Geréncia de Sanidade Animal
da AGRODEFESA, a partir dos dados provenientesateniarios de Investigacéo Inicial
(FORM-IN) e Formulérios de Investigagdo Complemen{@ORM-COM), padronizados
nacionalmente pelo Ministério da Agricultura, Pe@ié Abastecimento — MAPA.

Foram utilizados também arquivos com laudos ddtesis laboratoriais emitidos
pelo Laboratorio Nacional Agropecuario (LANAGRO)de laboratorios credenciados pelo
MAPA referentes as notificacdes atendidas pelo $W0Goias. Ambas as informag6es foram
originadas dos atendimentos a suspeita de doercastificacdo compulséria e vigilancias
ativas realizadas pelos Fiscais Estaduais Agropesuéotados nas Unidades de Atencédo
Veterinaria da agéncia.

Para fins de execucéo do estudo foi realizadagem, compilacdo e analise dos
dados na Geréncia de Sanidade Animal com o usofiwarelivre e gratuito BrOffice, por
meio do programa Calc. Os arquivos foram salvdsmoato “xIs” para abertura pelo programa
ExceP (licenca KGFVY-7733B-8WCK9-KTG64-DC7D8) do Pacof@ffice 2007 para
insercdo dogeocodedos municipios. A tabulacdo da planilha foi resda de modo a
contemplar o langamento das informacdes de malevéaecia para o estudo, tais como:
geocodecodigo da propriedade, cédigo da ocorréncia, mpiaictipo de sindrome, data da
notificacéo, data do atendimento, diagndstico corgiorio, coordenadas geogréficas, espécie
afetada e finalidade de producéao (corte, leitetan@ssubsisténcia).

Os dados de rebanho existente, tais como expakiesies e mortos nao foram
passiveis de registro, visto a inexisténcia de cadipponivel na plataforma do Sistema
Continental de Vigilancia Epidemioldgica do Cenfan-americano de Febre Aftosa para o

lancamento dos dados pelo SVO, inviabilizando assigeracdo de dados complementares
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mais especificos. O periodo proposto e analisdaditef®l de janeiro de 2008 a 31 de dezembro
de 2017, de modo a se obter uma série histérickzlanos para analise dos dados.

2.3. Andlise estatistica
Foi realizada estatistica descritiva da distriboig@s ocorréncias por meio dos
casos suspeitos notificados e/ou detectados pelag8&eterinério Oficial do estado de Goias.

2.4. Anélise espacial

Na andlise espacial foi utilizadsoftwarede Sistema de Informacdes Geogréficas,
ArcGIS® versdo 10.3 com base cartogréafica vetorial digitaitinua, composta de arquivo do
tipo shapefilecontendo os limites municipais do estado de Ggemreferenciados no Sistema
de Referéncia Geocéntrico para as AmerHc8$RGAS 2000, definido como sistema padréo
no Brasil pelo Instituto Brasileiro de Geografia®atistica (IBGE). Os mapas tematicos foram
confeccionados no Laboratério de Epidemiologia ege@cessamento da Universidade Federal
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri — UFVJM. A fimse procurar um padrao espacial de
aglomeracao dos municipios com ocorréncia de simeswesiculares, utilizou-se a ferramenta
denominada LISALocal Indicators of Spatial Associatipn

Os indices da LISA detectam padrdes regionais tteauelacdo espacial. Esses
indicadores de associacdo local produzem um valeecéfico para cada conjunto de areas
geogréficas, permitindo assim a identificacio de@@mentos espaciéi\lém disso, propicia
a identificacdo de padrdes de associacdo espagmficativo. Para tanto, a condicdo de
realizacdo desta formulagéo € que a soma dos dutiesde | de Moran Local (LISA) para
todas as observacgfes seja proporcional ao indixlglie associacdo espacial em funcéo da
média dos vizinhodRealizando-se esse procedimento € viabilizada strum@do de um mapa
coroplético chamado de Moraviap, que permite identificar as aglomeracdes no teroit

analisado.

3. RESULTADOS

Com base nos dados existentes verificou-se queernodo de janeiro de 2008 a
dezembro de 2017 foram registrados no Sistema @onitil de Vigilancia Epidemiolégica —
SIVCONT 67 notificacdes e atendimentos para sindsowvesiculares em ruminantes no estado
de Goias.

Foram diagnosticados 37 focos de variola bovinalell@sdes traumaticas, seis de

pseudovariola, trés de pododermatite, dois de edtimwesicular, dois para irritantes quimicos
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e queimaduras, dois de diarreia viral bovina e cwiicacdes negativas para doenca-alvo e
diferenciais, incluindo diagndstico clinico-epideidgico e/ou diagnéstico laboratorial
(Tabela 1). As suspeitas com confirmacéo por meidiagnostico laboratorial para febre aftosa
e enfermidades diferenciais foram obtidas para7@716%) casos notificados do total de 67
existentes. O total de notificacbes com diagndstiooratorial positivo ou negativo
correspondeu a 70,15% dos focos, sendo 35 de admdoina; seis de pseudovariola; dois de
diarreia viral bovina;, dois de estomatite vesicular dois diagnosticos negativos

laboratorialmente para sindrome vesicular.

TABELA 1 — Frequéncia da distribuicdo de notificag@e doencas vesiculares em ruminantes,
por enfermidade, registrada no Sistema Contingletaligilancia Epidemioldgica no periodo
de 1° de janeiro de 2008 a 31 de dezembro de 2017.

Tipo de Frquenma % de municipios com
. L Doenca relativa de P
diagnostico focOS notificacao

Laboratorial e

clinico- Variola bovina 37 (55,22%) 10,16% (25/246)
epidemioldgico

Clinico- LesBes traumaticas 13 (19,40%) 4,06% (10/246)
epidemiolégico
Laboratorial Pseudovariola 6 (8,95%) 2,43% (6/246)
Clinico- - Pododermatite 3 (4,48%) 1,22% (3/246)
epidemiolégico
_C|In!CO: _ Irrltante_s quimicos e 2 (2,99%) 0,81% (2/246)
epidemiolégico gueimaduras
Laboratorial Diarreia viral bovina 2 (2,99%) 0,81% (2/246)
Laboratorial Negativo para 0 0
Sindrome Vesicular 2 (2,99%) 0.81% (2/246)
Laboratorial Estomatite vesicular 2 (2.99%) 0,41% (1/246)
Total 67 (100%) 21%(51/246)

Constatou-se que em 21% (51/246) do total de nmpiogide Goias houve no
minimo uma e no maximo seis notificacdes de swspt sindrome vesicular no periodo
estudado, sendo que em 195 municipios ndo houvicagdo registrada de suspeita em
ruminantes no intervalo de 10 anos analisados.

Com base nas ocorréncias registradas no SivCorglébiorada a distribuicéo

espacial das notificagBes de sindromes vesicuilai@snadas ao SVO (Figura 2). De acordo
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com a ocorréncia e quantitativo de surtos, os nipiog foram classificados no mapa em seis
categorias: um, dois, trés, quatro e seis surdisda, municipios com siléncio epidemioldgico,

em cujas areas nao houve notificacdo para sindvesieular. Em um municipio ocorreram

seis surtos; em dois municipios ocorreram quatrtosuem trés municipios ocorreram trés

surtos; em oito municipios ocorreram dois surtemeb3 municipios tiveram o registro de um

surto.
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FIGURA 2 -

Distribuicdo da ocorréncia de suspeitatificadas de sindromes vesiculares em
ruminantes no estado de Goids, atendidas pelo ¢Behterinario Oficial no
periodo de 1° de janeiro de 2008 a 31 de dezens2Od7.

Fonte: Leal AA, 2018.

Na andlise dos aglomerados espaciais pela técaitdaSA foram identificados

clusteralto-alto nos municipios de Cocalzinho de Goidgiahia, Padre Bernardo, Pontalina

e Vila Propicio eutlier,ou seja, areas de transicédo Alto-Baixo nos murasige Viandpolis

e Ceres (Figura 3), o que indica que nestes |lesagse maior quantitativo de notificagoes

realizadas e areas de transicdo com valores mem@esuspeitas de enfermidades

vesiculares notificadas.
As areas com maior numero de surtos foram mungigon a predominancia de

bovinocultura com aptidao do tipo mista e do tigitel O maiorclusterfoi identificado na

regido do entorno do Distrito Federal.
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FIGURA 3 - Distribuicdo declusters e outliers de ocorréncias de suspeitas notificadas de
sindromes vesiculares em ruminantes no estado @es,Gdendidas pelo Servigo
Veterinario Oficial no periodo de 1° de janeiro2@98 a 31 de dezembro de 2017.
Fonte: Leal AA, 2018.

4. DISCUSSAO

Este € o primeiro levantamento da ocorréncia eilolistdo espacial das sindromes
vesiculares em ruminantes no estado de Goias. Ds @arelatados existemté$referem-se a
ocorréncia de focos de doencas diferenciais pardrahes vesiculares em determinadas
regides do Estado, sem demonstrar por técnicamdlise estatistica e espacial as areas
afetadas.

Os resultados obtidos demonstram baixa ocorréreisirtlromes vesiculares no
Estado, com distribuicdo espacial heterogénea akifscacoes em todas as regides do mapa,
com menor nimero na regido nordeste. Provavelmegggantitativo reduzido de notificacdes
nessa area esteja relacionado com particularidgelegraficas dos municipios envolvidos,
como relevo, estradas rurais em piores condi¢cOdsadsito, a dificuldade de locomocéao e
acesso pelos produtores a sede municipal devidaiares distancias, o baixo nivel de
tecnologia adotada, bem como a uma menor densitiadebanho regionalenglobando os

municipios com pior indice de Desenvolvimento HuméH) do Estadd. Segundo Hino
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et. al?, o uso de mapas tematicos constitui-se como pod&snamenta para determinacdo do
risco de ocorréncia de doencas em uma area gexagrafi

Analisando-se a auséncia de notificacées nos npimgcila regidao central, onde as
areas dos municipios sdo pequenas, sugere-se gea @y ocorrido diagndéstico clinico-
epidemioldgico de doencgas ndo confundiveis comefalftosa por médicos veterinérios da
iniciativa privada, ndo sendo registrada a infordogginto ao SVO. Além disso, propriedades
nessas areas especificas possuem, a principio; miagb de tecnologia, visto o maior acesso
pelos produtores rurais a profissionais da aregpagguaria e a instituicbes de ensino e pesquisa,
sendo assim mais bem assistidas.

O quantitativo de notificacfes existentes no periadaliado (2008 a 2017) foi
considerado pequeno se comparado ao efetivo dahelme ruminantes declarado junto ao
Servigo Veterinario Oficial, principalmente da esipébovind. Apesar de baixo, salienta-se
que pode ter ocorrido a notificacdo de outras eriflxdes de interesse da defesa sanitaria
animal nessas regides como de sindromes nerveosas|dse e tuberculose.

O maior volume de notificacdes para variola boyiode estar relacionado ao fato
da doenca ser uma zoonose, com ampla distribuitéG@as e de carater sazonal, com o
aparecimento mais frequente na estacdo seca. Anitegdo de surtos da enfermidade esta
ligada diretamente a identificacdo de les6es nergrador, em propriedades que exploram a
atividade leiteira.

A infeccao de rebanhos bovinos com a variola bowiagseudovariola segue uma
distribuicao linear, seguindo-se principalmenteta de veiculos transportadores de leite, que
recolhem o produto de estabelecimentos afetadeseminando posteriormente para as demais
propriedades por onde passam, por meio de fonvraminados e mesmo de residuos, como
o esterco bovino. Outra forma comum de disseminécawaves do funcionario/ordenhador
que presta servicos em varias propriedades ruaasando surtos da doehta

Os resultados corroboram com Sant’Ana éf, gue observaram a ocorréncia da
doencga em vacas leiteiras e ordenhadores em dsverssorregioes do sul e centro do estado
de Goias, sendo relatados outros surtos de doessraslhantes que afetam bovinos e
ordenhadores, agricultores e veterinarios nos rfpiog atingidos, sem ocorrer no entanto, a
devida notificacdo ou avaliacdo etioldgica paraficm@acdo na maioria dos casos. Assim, é
possivel que o0 agente etioldgico da variola bopossa ter sido o responsavel pelos surtos
informados, uma vez que demonstrou estar circulandegizd,

A interface com o servico de saude humana parartiiidacdo da suspeita da

doenga em pessoas oriundas da zona rural, asligiaagsn com animais afetados, realizando
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a notificagdo ao SVO também pode ter contribuidm comaior volume de registros dessa
natureza. Embora tenha sido retirada da lista éagis consideradas sindromes vesiculares
pelo MAPA, a notificacdo de casos de variola boyioaprodutores rurais e terceiros pode
aumentar consideravelmente a sensibilidade donsastde vigilancia, devido a maior
conscientizacdo e comunicacdo mais eficaz de ommaée enfermidades de rebanho.

No caso de lesBes traumaticas, verifica-se queotiicacdes registradas foram
bem inferiores ao realmente verificado a campao\jse suspeitas de doencas atendidas e nédo
fundamentadas para sindromes vesiculares, naositaoesser lancadas na plataforma do
SivCont.

As demais doengas ou suspeitas de sindromes \asiutlefinidas como
fundamentadas para a doenca-alvo foram identifscpdaanalise laboratorial, resultando em
duas notificacbes positivas para diarreia viralibawe duas para estomatite vesicular. No
entanto, ndo foram identificados vinculos epideégimos que explicassem sua ocorréncia nas
areas atingidas.

De acordo com Fernandes et*abm estudo da prevaléncia para diarreia viral
bovina no rebanho no estado da Paraiba, os fadlergsco relacionados a doenca incluiram a
existéncia de quantitativo maior que seis bezecms idade<12 meses na propriedade;
compra de animais; locacdo de pasto e a presergssdgéncia veterinaria. Nos dois surtos
atendidos em Goias o diagnoéstico diferencial palaesca esteve relacionado a identificacdo
de vesiculas em bovinos < 24 meses em criacfe@ptdéao corte e semi-intensivas.

A ocorréncia da estomatite vesicular segundo Bazetr alfoi associada a
producdo mista, tamanho do rebanho, presenca dielees e cavalos, aluguel de pastagens e
compartilhamento de fontes de agua. Ambos os ddsaosficados da doenca em municipios
do Estado ocorreram na época de estacdo seca, sendins fatores sugeridos para o
aparecimento da enfermidade, o fornecimento denvodws, bem como pastagem de baixa
gualidade levando a lesdes na cavidade oral, ssartkequente porta de entrada para o virus.

Na aplicacdo da andlise espacial pela técnica 8A di obtida a visualizagdo no
mapa de dois aglomerados Alto-Altolustel), sendo que esses indicam autocorrelacdes
espaciais positivas significativas. Supde-se, ptotaalto risco de doenga nos municipios
identificados associado com alto risco de doengavimnhos. Foram também identificados
doisoutliers Alto-Baixo, indicando com isso autocorrelagbegati’as com um alto risco de
doenca nos municipios envolvidos, associado corolyaco de doenca nos vizinAts

Segundo Carpentér as técnicas de identificacdo dkister permitem que o

pesquisador ou oficial de saude identifique e geneas hipéteses sobre a transmissédo da
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doencga, bem como acelere os esforcos de contratkeriificacéo de aglomerados de doenca
€ 0 seu ajuste ao realizar uma analise estatigifc@u-se pratica comum na pesquisa
epidemioldgica. E esperado que o agrupamento decdseocorra em escala maior com a
transmissao por meio de um reservatorio de videsile, vetor humano ou mecéanico, ou
mesmo de uma exposicao de fonte comum. Desse ntadoclusters podem fornecer
informacGes importantes sobre a transmissdo eatenta enfermidadé

A identificacdo desses aglomerados para sindronesgcwares ocorreu nos
municipios de Cocalzinho de Goias, Joviania, Palinetificados Bernardo, Pontalina e Vila
Propicio enos municipios de Viandpolis e Cerelsistere outlier, respectivamente, resultado
de um maior quantitativo de notificagfes realizaglareas de transicdo com valores menores
de suspeitas de enfermidades vesiculares noticada

De acordo com Anselfn padrdes locais de associagcdo espacial como o LISA
permitem a decomposicao de indicadores globaisrdeefa se obter uma melhor avaliagcéo de
observacdes eutliers,com facil implementacéo e presta-se prontamenisualizacdo por
meio de mapas para a analise exploratoria de degphasiais

Para Carvalho & Souza-Sant§sios dados espaciais a dependéncia esta presente
em todas as direcdes, ficando mais fraca ha medidgue aumenta a disperséo na localizagéo
dos dados. Assim para mitigar as consequénciaa disgtersdo de dados, a informatizagéo e
a padronizacdo de bancos de dados em sistemas Wosm@specificos vem a subsidiar
sobremaneira a utilizacdo de técnicas de analipacied, como forma de melhoria e
direcionamento dos procedimentos de vigilanciaespidlogica.

Assim, para realizagao da vigilancia passiva deremtlades-alvo do estudo, os
procedimentos de distribuicdo e técnicas de an@smacial sdo mais uma abordagem
importante para o sistema de vigilancia, necestitaserem implementados na rotina dos

trabalhos executados na defesa sanitaria animal.

5. CONCLUSAO

A andlise espacial para sindromes vesicularesienmantes no estado de Goias
demonstra o registro de 67 notificacdes. A disic#o espacial dos casos é heterogénea com
21% (51/246) do total de municipios com no minimwate no maximo seis notificacdes de
suspeitaCluster alto-alto foi identificado nos municipios de Caaho de Goias, Joviania,
Padre Bernardo, Pontalina e Vila Propicmudier, ou seja, areas de transi¢cao Alto-Baixo nos
municipios de Vianopolis e Ceres, demonstrandoepses municipios sdo prioritarios para

execucao das acOes de defesa sanitaria animal.
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CAPITULO 3 — OCORRENCIA E DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS SINDROMES
NERVOSAS EM RUMINANTES, NOTIFICADAS NO ESTADO DE GO IAS, NO
PERIODO DE 2008 A 2017

RESUMO

O presente estudo teve o objetivo de realizar disanaspacial dos dados descritivos de
atendimentos para sindromes nervosas em ruminaetdizados pelo Servigo Veterinario
Oficial Estadual de Goias, bem como apresentadsiabuicdo e os aglomerados espaciais
por meio de mapas confeccionados com um Sistemafalenacées Geograficas (SIG) e o
emprego de técnicas de analise espacial (LISAarattilizadas as notificacdes de ocorréncias
de sindromes nervosas em ruminantes registradaggéhcia Goiana de Defesa Agropecuaria
por meio de vigilancia passiva no Sistema Contadetd Vigilancia Epidemioldgica do Centro
Panamericano de Febre Aftosa no periodo compreem#idl° de janeiro de 2008 a 31 de
dezembro de 2017. Foram analisadas 517 ocorrédeiatencas nervosas em ruminantes,
disponiveis na base de dados. Do total de atemtiimexistentes chegou-se ao diagnéstico
laboratorial para raiva dos herbivoros em 159 dedstalizando 30,75% de focos positivos
para a enfermidade. Verifica-se a distribuicdo hgénea de notificacbes de sindrome nervosa
e 0 carater endémico da raiva no estado, com lligtéio aumentada nos municipios de
Niquelandia e Cocalzinho de Goias. Identificou-sis dlusterse cinco outliersdemonstrando
aglomerados espaciais com a interdependéncia dg. €@s municipios de Bela Vista de Goias,
Cocalzinho, Corumba de Goias, Goianésia, Pirengp8knta Isabel, Silvania e Vianopolis
foram areas com maior distribuicdo de sindromexjs@reas consideradas prioritarias para
realizacdo de acdes de combate a raiva dos hesbinorestado de Goias. A¢des de educacao
sanitaria nas areas sem comunicacao de suspeita® gatando da doenca alvo ser zoonose,
bem como a interacdo dos atendimentos entre SV@nacas de saude € de extrema
necessidade. A utilizacdo da analise espacial capnessentacdo de mapas coropléticos e 0 uso
do LISA podem subsidiar o direcionamento de ac@esvidilancia epidemiolégica para
sindromes nervosas em ruminantes no Estado. Regpdeszonas de transicaoutiliers) e
clustersdevem ser os locais preferenciais para priorizagdm Servigo Veterinario Oficial no
combate a raiva dos herbivoros e identificacadrireames nervosas de maneira precoce.

Palavras-chave:analise espacial, geoprocessamento, notificagddroshes nervosas.



50

CHAPTER 3 — OCCURRENCE AND SPATIAL DISTRIBUTION OF NERVOUS
SYNDROMES IN RUMINANTS, REPORTED IN THE STATE OF GO IAS, IN THE
PERIOD FROM 2008 TO 2017

ABSTRACT

The present study aimed to perform the spatialyarsabf descriptive data of care for nervous
syndromes in ruminants, performed by the GoidseShdficial Veterinary Service, as well as
to present their distribution and spatial clustereugh maps made with an Information System.
Geographic (GIS) and the use of spatial analysisnigues (LISA). Reporting of occurrences
of nervous syndromes in ruminants registered byabiana Agency for Agricultural Defense
through passive surveillance in the ContinentatiEpiiological Surveillance System of the Pan
American Foot-and-Mouth Center during the periazhfrJanuary 1, 2008 to December 31,
2001 was used. 2017. We analyzed 517 occurrenaaesreé diseases in ruminants, available
in the database. From the total of existing coasiohs, laboratory diagnosis for herbivore
rabies was reached in 159 of them, totaling 30.85%ositive outbreaks for the disease. The
homogeneous distribution of notifications of ners@yndrome and the endemic character of
rabies in the state were verified, with increassttiution in the municipalities of Niquelandia
and Cocalzinho de Goias. Two clusters and fivaenstivere identified showing spatial clusters
with the interdependence of cases. The municipalitf Bela Vista de Goias, Cocalzinho,
Corumbéa de Goias, Goianésia, Pirendpolis, SankelisSilvania and Vianopolis were areas
with greater syndromes distribution, being con®depriority areas to carry out herbivore
rabies combat actions in the state of Goias. Heatdlilcation actions in the areas without
suspicion, as the target disease is zoonosis, laasvine interaction of care between SVO and
health services is of extreme necessity. The usgpafial analysis with the presentation of
choroplectic maps and the use of LISA may suppbe directing of epidemiological
surveillance actions for nervous syndromes in ramis in the state. Regions with transition
zones (outiliers) and clusters should be the predieiocations for prioritization by the Official
Veterinary Service to combat herbivore rabies artyedentification of nervous syndromes.

Keywords: geoprocessing, nervous syndromes, notificatioatj@panalysis.
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1. INTRODUCAO

As sindromes nervosas em ruminantes sdo doencasigaen com o0 aparecimento
de sintomatologia neurolégica nos animais, comegmes ou ndo de mortalidade, visto que
possuem etiologia variada, com origem carenciahgénita, degenerativa, infecciosa,
neoplasica, metabdlica e toxichlo entanto, dentre estas doencas, somente as gmori
infecciosa constituem-se de interesse para ingst@ pelo Servigco Veterinario Oficial,
existindo assim programas de saude animal implexdestpara controle dessas enfermidades.

Dentre a relacdo de doencas inclusas nas sindmoemessas de ruminantes no
Sistema Continental de Vigilancia Epidemiolégictiesa encefalopatia espongiforme bovina,
a raiva dos herbivoros esorapi€>. Embora outras intoxicacdes e toxinfeccbes cursanth
sintomas nervosos estejam relacionadas na listaotificacOes, estas sao utilizadas como
diagndstico diferencial para as enfermidades indses alvo do Programa Nacional de
Controle da Raiva — PNCR#Programa Nacional de Prevencéo e Vigilancia defafopatia
Espongiforme Bovina — PNEEB do MAPA, ou seja, &aaios herbivoros e a encefalopatia
espongiforme bovina scrapig respectivamenté. Estas enfermidades estdo da mesma forma
relacionadas na Instrugdo Normativa MAPA n°50/26dBio de notificacdo compulsdtia

O atendimento do SVO para as suspeitas de doengas2é horas a partir da
notificagcdo para doengas, de modo a estar em cansi@ncom o preconizado no manual do
Sistema de Informagbes Zoossanitarias - SIZ do MAPWo entanto, para doencas
consideradas emergentes ou exaticas, o tempo deeagiacio € imediato, de 12 héras
ocorréncia da doenca esta intimamente relacionadavaades antrOpicas causadoras de
desequilibrio ecolégico, bem como a grande ofertalidnento aos principais transmissores, 0s
morcegos hematdéfagos.

Estima-se que o0s custos diretos referentes a @wnde animais em 121
municipios considerados areas de alto risco paeava dos herbivoros no estado de Goias
totalizaram no ano de 2017 um montante de R$12L88%0, sendo imunizadas 21.475.185
de cabecas de bovinos e bubalinos no estado de @oifglmente Em Goias, a vacinagio
contra a doenca em ruminantes e equideos em &ealodisco para a doenca é de carater
compulsério em 121 municipios, normatizada pelaugao Normativa AGRODEFESA n° 02
de 15 de marco de 2FLA declaracéo da vacinacdo deve ser realizadavéuzas ao ano, nos
meses de maio e novembro, sendo na primeira etapaia de todas as faixas etarias e, na
segunda etapa, animais de até 12 meses défddde

Dessa maneira, o presente estudo objetiva ideartipor meio da distribuicdo

espacial os principais municipios com notificac@sthdromes nervosas no estado de Goiés, e
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0os aglomerados de maior risco, visando a caraatgiz de areas prioritrias para
implementacgé&o e aplicacao de medidas de preveng@iumele destas enfermidades pelo SVO,

com especial atencdo para a raiva dos herbivoros.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no estado de Goias, cormeéteterritorial de 3,99% do
territorio brasileiro e situado na regido centrgtealo pais, com divisas ao norte com o estado
do Tocantins, ao sul com Mato Grosso do Sul e M@asis, a oeste com o Mato Grosso e a
leste com a Bahtd O Estado possui duas estacées definidas com Veré@m e inverno seco
e temperaturas variando entre 18°C a 26°C e ingliw@ométrico oscilando de 1.200 a
2.500mniL,

Goiés possui 246 municipios, assistidos em subdate pelo Servico Veterinério
Oficial Estadual, representado pela Agéncia GoinBefesa Agropecudria, com capilaridade
em Goias 238 escritorios de atendimento a comuaittadlizados em 12 Unidades Regionais.
Os escritorios estao sob responsabilidade de 1afades de Atencéo Veterinaria, onde existe
a lotacdo de no minimo um fiscal estadual agropecudnédico veterinério que realiza acdes
de defesa sanitaria aninfalincluso no rol de atividades executadas pelesdefanitaria animal
estdo as acOes do Programa Estadual de ControlRatlea dos Herbivoros e outras
encefalopatias — PECRH.

Dentre as medidas previstas no PECRH, e sob vigdao SVO, estdo as acdes
de prevencao e controle de doencas neurolégicesbanho bovino e bubalino estadual, com
aproximadamente 22.261.044 cabecas (FIGURA 1)illisttas em 123.570 propriedades
rurais-,

Frente ao volume de rebanho de ruminantes existeervico Veterinario Oficial
realiza a¢cfes de defesa sanitaria animal e promgesacado dos dados nosogréficos, os quais
foram compilados e analisados referentes aos 246cipios de Goiés.
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FIGURA 1 - Concentracdo do rebanho bovino e bobatio estado de Goias, 2018, demonstrando
areas de maior concentracdo de rebanho (azul ¢seudeas de menor concentracao
(azul claro) pelo método da estimativa de densidadeernel
Fonte: Leal AA, 2018.

2.2. Levantamento de atendimentos a sindromes nesas realizados pelo SVO

Para obtencdo das informagdes, referentes aosiratrtds as notificacoes de
suspeita de sindromes nervosas em ruminantes gelac® Veterinario Oficial Estadual
(AGRODEFESA) foi consultada a base de dados exestma plataforma do Sistema
Continental de Vigilancia Epidemiolégica — SIVCONdg Centro Pan-americano de Febre
Aftosa — PANAFTOSA, com registros lancados semaeatmpelo Nucleo de Epidemiologia
da Geréncia de Sanidade Animal da AGRODEFESA (GE3&RODEFESA).

Cada atendimento relacionado a suspeita de enfatdesdchervosas em ruminantes
foi analisado com base na lista existente no cewldst sindromes nervosas do SIVCONT e
formuléarios existentes no banco de dados do Ni¢eBpidemiologia no periodo de 2008 a
2017. Foi realizado o levantamento dos formulaeiistentes arquivados na GESAN, por via
eletrbnica e impressos, de Investigacao InicialRM2IN) e Formularios de Investigacao
Complementar (FORM-COM), padronizados nacionalmgefe Ministério da Agricultura,

Pecuéria e Abastecimento — MAPA.
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Foram utilizados também arquivos com laudos ddtesmas laboratoriais emitidos
pelo Laboratério Nacional Agropecuéario (LANAGRO) daboratorios credenciados pelo
MAPA e laudos do Laboratorio de Diagnostico Vetério da AGRODEFESA
(LABVET/AGRODEFESA), referentes as notificacbesnalidas pelo SVO em Goias. Ambas
as informacdes foram originadas dos atendimentssispeita de doencas de notificacéo
compulséria em sua maioria e de vigilancias ativealizadas pelos Fiscais Estaduais
Agropecuarios — medicos veterinarios lotados nadadies de Atencao Veterinaria da agéncia.

Para fins de execucéo do estudo foi realizadagem, compilacéo e analise dos
dados na Geréncia de Sanidade Animal com o usofiwarelivre e gratuito BrOffice, por
meio do programa Calc. Os arquivos foram salvdsmoato “xIs” para abertura pelo programa
ExceP (licenca KGFVY-7733B-8WCK9-KTG64-DC7D8) do Paco@ffice 2007, com
posterior insercdo dgeocodedos municipios pelo Nucleo de Tecnologia da Infoyéo
(NTI/AGRODEFESA).

A tabulagéo da planilha foi realizada de modo ateroplar o lancamento das
informacdes de maior relevancia para o estudo,ctaiso: geocodecdodigo da propriedade,
codigo da ocorréncia, municipio, tipo de sindrodaa da notificacdo, data do atendimento,
diagnostico confirmatério, coordenadas geogréfieapécie afetada e finalidade de producgéo
(corte, leite, mista e subsisténcia).

Os dados de rebanho existente, tais como expakiesies e mortos nao foram
passiveis de registro, visto a inexisténcia de calipponivel na plataforma do Sistema
Continental de Vigilancia Epidemioldgica do Cenan-americano de Febre Aftosa para o
langamento dos dados pelo SVO, inviabilizando assigeracdo de dados complementares
mais especificos, visto que os formularios origiméio foram encontrados em sua totalidade.
O periodo proposto e analisado foi de 01 de jarskr@008 a 31 de dezembro de 2017, de

modo a se obter uma série histérica de dez anasapalise das informacodes.

2.3. Analise estatistica
Foi realizada estatistica descritiva da distriboig@s ocorréncias por meio dos

casos suspeitos notificados e/ou detectados peleg8&eterinario Oficial do estado de Goias.

2.4. Andlise espacial
Na analise espacial foi utilizadsoftwarede Sistema de Informacdes Geograficas,
ArcGIS® versdo 10.3 com base cartografica vetorial digitaitinua, composta de arquivo do

tipo shapefilecontendo os limites municipais do estado de Ggesreferenciados no Sistema
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de Referéncia Geocéntrico para as Amérc&$RGAS 2000, definido como sistema padréo
no Brasil pelo Instituto Brasileiro de Geografia®atistica (IBGE). Os mapas tematicos foram
confeccionados no Laboratério de Epidemiologia ege@cessamento da Universidade Federal
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri — UFVJM. A fimse procurar um padrao espacial de
aglomeracdo dos municipios com ocorréncia de simesmervosas, utilizou-se a ferramenta
denominada LISAL(ocal Indicators of Spatial Associatipn

Os indices da LISA detectam padrdes regionais teauelacido espacial. Esses
indicadores de associacao local produzem um valpeaifico para cada conjunto de areas
geogréficas, permitindo assim a identificacdo deummmentos espaciafs Além disso,
propicia a identificagdo de padrdes de associag@acel significativo. Para tanto, a condi¢cao
de realizacéo desta formulacdo € que a soma dieadwies de | de Moran Local (LISA) para
todas as observacdes seja proporcional ao inditxlglle associacdo espacial em funcao da
média dos vizinhofRRealizando-se esse procedimento € viabilizada stremg@o de um mapa
coroplético chamado de Moran Map, que permite ifleat as aglomeracfes no territorio

analisado.

3. RESULTADOS

No periodo de janeiro de 2008 a dezembro de 20amfoegistradas 517 suspeitas
de sindromes nervosas em ruminantes no SistemiEatal de Vigilancia Epidemioldgica —
SIVCONT. Dentre os atendimentos notificados ao i8erVeterinario Oficial Estadual, 159
suspeitas resultaram positivas laboratorialmenia rzéva dos herbivoros (30,75%) em um ou
ambos os testes laboratoriais preconizados pafarnagao da doenca: a Imunofluorescéncia
Direta e a Prova Bioldgica.

Os municipios com o maior niumero de notificacéeanoNiquelandia, com 23
registros, e Cocalzinho de Goias, com 27 registatiicados de sindrome nervosa. Em cinco
municipios ocorreram de 11 a 14 surtos e em noveaqipins ocorreram de sete a 10 surtos,
conforme visualizado na distribuicdo espacial deasanotificadas com ocorréncia de suspeitas
de sindromes nervosas em ruminantes em Goias didderpelo Servico Veterinario Oficial
(Figura 2).
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FIGURA 2 - Distribuicdo da ocorréncia de suspeitatificadas de sindromes nervosas em

ruminantes no estado de Goias, atendidas pelo ¢Beketerinario Oficial no
periodo de 1° de janeiro de 2008 a 31 de dezens20d7.

Fonte: Leal AA, 2018.

Na figura 3 sdo apresentadas as areas notificafassfndromes nervosas que
culminaram com a ocorréncia de resultados labasidquositivos para a raiva dos herbivoros

em Goiés, atendidas pelo Servi¢co Veterinario Ofiviaperiodo de 1° de janeiro de 2008 a 31

de dezembro de 2017.
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FIGURA 3 -

Distribuicdo dos municipios com ocogignde focos de raiva dos herbivoros em
ruminantes no estado de Goids, atendidos pelo ¢®eleterinario Oficial no
periodo de 1° de janeiro de 2008 a 31 de dezenth2dd7.

Fonte: Leal AA, 2018.

Foram identificadoglusters Alto-Alto nos municipios de Bela Vista de Goias,
Cocalzinho, Corumba de Goias, Goianésia, PirengpBhanta Isabel, Silvania e Viandpolis e
outliers, ou seja, zonas de transicdo A#o-Baixo nos municipios de Edealina, Jatali,
Niquelandia e Palmeiras de Goias (Figura 4). Aindéficou-se no mapa de aglomerados que
as regibes com o maior numero de ocorréncias radat foram na regido central de Goias,
proximo a cidades com grandes densidades popuéasiarbanas do Estado, como Goiania,
Aparecida de Goiania e Anapolis.

O municipio de Aguas Lindas de Goias, localizadoeggéo limitrofe do entorno
do Distrito Federal foi detectada como areauldier com namero de notificagées Baixo-Alto.



58

.

Do A

e L 7
Andlise de Cluster: 2008 - 2017
LISA - Sindrome Nervosa

Nao Significativo

Cluster - Namero alto de Surtos
- Transigdo de Local de Alto com Baixo

Coordinate System: GCS South American 1969
- Transigao de Local de Baixo com Alto

Datum: South American 1969
Units: Degree
Cluster - Namero baixo de Surtos -

Goias

Quildmetros
0 50 100 200 300 400 TN

g

FIGURA 4 - Distribuicdo declusters e outliers de ocorréncias de suspeitas notificadas de
sindromes nervosas em ruminantes no estado de,@b&mlidas pelo Servigo
Veterinario Oficial no periodo de 1° de janeiro298 a 31 de dezembro de 2017.
Fonte: Leal AA, 2018.

4. DISCUSSAO

Os resultados apresentados corroboraram com asdeedto risco definidas pela
Instrucdo Normativa AGRODEFESA n° 02 de 15 de mae@01?, estabelecidas segundo o
Manual Técnico de Controle da Raiva dos Herbivonogual descreve que um dos critérios
preconizados para a definicdo de &reas de riseorpama € a existéncia de andlise espacial,
possibilitando a visualizacdo dos municipios cooo$ode raiva, com base na associagao entre
receptividade e vulnerabilidade para definicdoIdorémo utilizado pelo modelo de risto

O grande volume de notificac6es atendidas pelo &v€la o carater endémico das
sindromes nervosas de ruminantes em Goidas, primzpée no tocante a raiva dos herbivoros,
com uma média de 51 registros anuais informado$istema Continental de Vigilancia
Epidemiolégica, com 30,75% (159/517) dos surtogrhaticados positivos laboratorialmente
para a doenca. A distribuicdo espacial em pragcaetodos os municipios do Estado para as
sindromes nervosas sugere uma maior sensibilidadéstema de vigilancia para a doenca-

alvo, com a identificacdo de casos suspeitos erowedos.
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A existéncia de mortalidade de animais nos surtoggacto econémico advindo
das ocorréncias das sindromes no rebanho podeaxplimaior nimero de notificacdes por
terceiros e produtores rurais. A existéncia derkidoio publico oficial para diagnostico da
raiva em Goias propicia também um maior conheciméat ocorréncia da enfermidade em
territério goiano. No entanto, a distribuicdo espladas sindromes nervosas nos municipios
afetados deve ser confrontada com a distribuigdacés de abrigos de morcegos hematéfagos,
para uma melhor compreenséo e planejamento daégsarale combate dos transmissores da
raiva nos ruminantes.

No caso de doencas infecciosas endémicas, comava das herbivoros, a
identificagdo e o georreferenciamento de areas atten vulnerabilidade e receptividade
possibilitam um melhor controle da doenca. Com,igspossivel a atuacdo de equipes de
captura de morcegos hematéfagos pelo SVO nos looaisabrigos georreferenciados, bem
como a aplicacdo de estratégias diferenciadasopamatrole da Raiva nas regides com colénias
existente¥. Esse controle da espé@esmodus rotundusle acordo com Wada et'al.é de
competéncia do departamento da agricultura, serdopizadas acdes de vigilancia realizadas
em parceria com a area da saude.

Segundo Lopes et #, o conhecimento das caracteristicas da raiva ragoloo
tempo e seus determinantes socioecondmicos sd® pdta fins de propiciar o entendimento
da ocorréncia de raiva e da busca de medidas deleomais eficazes em regides endémicas.
O direcionamento de acdes especificas de conteopmpulacédo de transmissores pelo SVO e
a vacinacdo dos ruminantes nos locais com maiocettracdo de casos notificados
demonstram a importancia da analise espacial cemanienta fundamental para diagndstico
de situacao, subsidiando a tomada de deciséo pizag@o de acdes de prevencao e controle
da raiva dos herbivoros e outras doencas inclusasl de sindromes nervosas.

Os aglomerados identificados na analise de clpsier LISA (Clusterse outliers)
permitem o conhecimento das regides com maior piatietie risco de doencga, definindo que
esses municipios possuem alto risco de ocorrémcisirdiromes - autocorrelagdo positiva -
associado com alto risco de doenca nos vizinhogenko os outliers, regides com
autocorrelacao negativa inferem um alto risco dmda nos municipios envolvidos, associado
com baixo risco de doenca nos vizinhos. Segundca@i&Monteird’, a aplicacido de técnicas
estatisticas para dados espaciais enfrenta umaasabrtante relacionado a primeira lei da
geografia citada por Tobfér ou seja, tudo estéa relacionado, porém, coisas pnékimas estio

mais relacionadas do que coisas distantes.
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Desta forma, o efeito da dependéncia espacial ¥peessdo quantitativa desse
principio, demonstrando que valores agrupados edpente ndo serdo independentes, sendo
a autocorrelacdo espacial, uma caracteristicangsith dos dados espacigig\ssim, ndo se
pode realizar a analise com a observacéo de fordepéndente dos casos notificados, e sim,
de todo o aglomerado espacial, pois os indicadk#esnterdependentes.

De acordo com Anselld padrdes locais de associagdo espacial como o LISA
permitem a decomposicéo de indicadores globaierdesfa se obter uma melhor avaliacao de
observacoes eutliers,com facil implementacédo e prestam-se prontamerisualizacao por
meio de mapas para a andlise exploratdria de depaxiais

No comparativo entre regides com maior nUmero descpositivos para raiva dos
herbivoros e maior nimero de notificacdes, confdmicom o mapa de uso e cobertura do solo
no estado de Goi&s verificou-se que regides com alta ocorréncia tilédades antropicas
como a criagdo de reservatorios de usinas hidrmeléf bem como atividade agricola e
pecuéria, as quais promovem situacfes de deseguiditdesestabilizacdo de ecossistemas,
contribuem para o deslocamento e adaptacdo deptprio§ em areas pecuarias onde existe
maior oferta de alimento, favorecendo assim o atord casos de raiva, corroborando com o
descrito por Jaynté

Da mesma maneira, a analise espacial da distribuigéocorréncia de sindromes
nervosas em Goias, apresentando os principais egholos de interesse para a vigilancia
epidemioldgica, externa a necessidade de acOesiatieglas ao controle e prevencao de
sindromes nervosas, principalmente da raiva dobiymgps, nos municipios com maior
notificagao de focos.

A utilizacdo da autocorrelacdo espacial local gettice de Moran | permitiu a
visualizacdo do mapa com o0 acesso de casos atipcegmero de notificacbes, com padréo
variando de Alto-Alto, que sdo agrupamento de esl@tos cercados de altos; Baixo-Baixo,
gue sdo agrupamentos de valores baixos cercadmxaes; Alto-Baixo, que séo valores altos
gue nao se agrupam estando em meio a valores pB&ias-Alto, que sao valores baixos que
nao se agrupam em meio a valores altos, e os NgdfiGativos, que ndo se enquadram nos
agrupamentos anteriofés

Em contrapartida, nas regides com auséncia decagtifo ou na analise de cluster
(LISA) Nao Significativos é necessaria a aplicaggdomedidas de educacdo em saude que
estimulem a comunicacdo de suspeitas pelo produtairou mesmo o aumento da vigilancia
ativa de propriedades rurais pelo SVO. Nessesdpaaiigilancia ativa com vistoria e inspecao

de rebanho deve ser aumentada visando um incremargensibilidade do servi¢co de defesa
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sanitaria animal para a deteccao precoce de caspsi®s e diminuicdo do tempo de agéo e
reacao pelo SVO.

A andlise espacial demonstrou que os municipiosBde Vista de Goias,
Cocalzinho, Corumba de Goias, Goianésia, Pirengpdéinta Isabel, Silvania e Viandpolis séo
areas prioritarias para realizacdo de a¢fes deaterabraiva dos herbivoros. A implementacéo
de acdes de educacdo em saude nas areas sem cm@orde suspeitas, em se tratando da
doenca alvo ser zoonose, bem como a interacaotedodimentos entre SVO e servigcos de
saude é de extrema necessidade, de modo a resguaaiale publica com enforque na saude

Unica.

5. CONCLUSAO

A anadlise espacial para as sindromes nervosasramantes no estado de Goias
demonstra uma distribuicdo homogénea de notifieagberam 517 focos registrados em
ruminantes em 10 anos, sendo que 30,75% dos fesoffaram positivos para a raiva dos
herbivoros. As areas de maior potencial de risacacderéncia de sindromes nervosas estao nos
municipios de Bela Vista de Goias, Cocalzinho, @dréa de Goias, Goianésia, Pirendpolis,
Santa Isabel, Silvania e Vianopolis incluidos ohsstersAlto-Alto. Os outliers Alto-Baixo
ocorreram nos municipios de Edealina, Jatai, Nioakh e Palmeiras de Goias, bem como no
municipio de Aguas Lindas de Goias, detectagiier Baixo-Alto. As regides deutiliers e
clustersdevem ser os locais preferenciais para priorizdedacdes de prevencao e controle de

doencas nervosas pelo Servico Veterinario Oficial.
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CAPITULO 4 - DISTRIBUICAO ESPACIAL DE FOCOS DE BRUC ELOSE E
TUBERCULOSE, NOTIFICADOS POR MEDICOS VETERINARIOS H ABILITADOS
E SERVICO DE INSPECAO FEDERAL NO ESTADO DE GOIAS, NO PERIODO DE
2008 A 2017

RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido com o objetigaahlizar a analise espacial de dados
descritivos para demonstracao de areas de ocar@adirucelose e tuberculose no estado de
Goias. Foram analisados focos de brucelose e wibsecnotificados por médicos veterinarios
habilitados no PNCEBT, bem como as comunicac¢deandeais positivos realizadas pelos
estabelecimentos de abate sob inspecao federalitdtds para exportacdo para a Unido
Aduaneira no periodo de janeiro de 2008 a dezenh2017. Foi verificada a realizacédo de
858.687 testes em bovinos em 12.789 propriedadais para brucelose e 738.228 testes para
tuberculose em 12.852 propriedades rurais no esdadGoias. Do total de propriedades
testadas para brucelose 3,51% (449/12.789) obtivex@ minimo um caso positivo para a
enfermidade. Em animais, a ocorréncia foi de 2,6%3(7/47.883) para a brucelose bovina. No
caso da tuberculose, 3,11% (400/12.852) das pdsmtes foram positivas, com 11,30%
(781/6.910) de animais reagentes, demonstrandtaaoebrréncia da doenca nos rebanhos
expostos a infeccao. A distribuicdo espacial obdalou uma maior concentragcéo de bovinos
positivos na regido centro-sul e sudoeste de Geid®m isso a identificacdo dos maiores
aglomerados espaciais para a brucelose e a tubseaudsses locais. Nos municipios da regiao
do Vale do Araguaia, com volume de rebanho supansrdemais municipios do Estado, ndo
foram identificados aglomerados significativos eage em comparativo ao quantitativo de
animais existente. A utilizacdo da analise espacial a apresentacdo de mapas tematicos e o
uso do LISA subsidiam o direcionamento de acdes/igééncia epidemiologica para a
brucelose e tuberculose em ruminantes. Regideszooias de transicaotiliers) e clusters
devem ser os locais preferenciais para as aco&elico Veterinario Oficial para controle
dessas enfermidades.

Palavras-chave:brucelosefocos, geoprocessament@bilitados, tuberculose.
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CHAPTER 4 — SPATIAL DISTRIBUTION OF OUTBREAKS OF BR UCELLOSIS AND
TUBERCULOSIS, NOTIFIED BY QUALIFIED VETERINARY PHYS ICIANS AND
FEDERAL INSPECTION SERVICE IN THE STATE OF GOIAS, | N THE PERIOD
2008 TO 2017.

ABSTRACT

The present study was developed with the objecfiperforming spatial analysis of descriptive
data to demonstrate areas of occurrence of brgtelénd tuberculosis in the state of Goias.
Brucellosis and tuberculosis outbreaks notified RIMCEBT-qualified veterinarians were
analyzed, as well as communications positive arsinp@rformed by federally-slaughtered
slaughterhouses licensed for export to the Custdmen from January 2008 to December
2017. 858,687 cattle tests were carried out on82f@rms for brucellosis and 738,228 tests
for tuberculosis. in 12,852 rural properties in #tate of Goias. Of the total properties tested
for brucellosis 3.51% (449 / 12,789) obtained aisteone positive case for the disease. In
animals, the occurrence was 2.6% (1,237 / 47,888)bvine brucellosis. In the case of
tuberculosis, 3.11% (400 / 12,852) of the propsniere positive, with 11.30% (781 / 6,910)
of reactive animals, demonstrating the high occweeof the disease in herds exposed to
infection. The spatial distribution obtained rewshh higher concentration of positive cattle in
the center-south and southwest of Goias, and blaugléntification of the largest spatial clusters
for brucellosis and tuberculosis in these locatidmshe municipalities of the Araguaia Valley
region, with a larger herd volume than the othenitipalities of the State, no significant
clusters expected were identified in comparisoth&existing number of animals. The use of
spatial analysis with the presentation of themataps and the use of LISA subsidize the
directing of epidemiological surveillance actions brucellosis and tuberculosis in ruminants.
Regions with transition zones (outiliers) and awstshould be the preferred locations for the
actions of the Official Veterinary Service to cantthese diseases.

Keywords: brucellosis, geoprocessing, outbreaks, skilldoetculosis.
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1. INTRODUCAO

A brucelose é uma doenca infectocontagiosa, déeca@onotico que afeta ruminantes
e outros mamiferos, causada por bactérias do gé@Bercella Em bovinos, a espécie
normalmente envolvida em surtos € a esp@rigcella abortus relacionada a prejuizos
econdmicos substanciais ocasionados por problespasdutivos nos animais acometitibs

Estima-se que em rebanhos leiteiros com preval@&mtia 0,06% a 3% ocorra perdas
de 5 a 14% ao ano somados 0s custos para cordgrel@emidade e queda na produtividsde
Somente em Goias no ano de 2017 foram notifica@dscos da doenca ao Servi¢o Veterinario
Oficial (SVO), por meio de médicos veterinariosiliealos no Programa Nacional de Controle
e Erradicagcdo da Brucelose e Tuberculose do Miiostda Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) A prevaléncia da doenca, obtida em estudo refliz® estado no
ano 2002, foi de 17,5% para propriedades ruraes 326 para animais

A tuberculose é uma zoonose infectocontagiosa,aradet todas as classes de
vertebrados, predominantemente cronica, granul@aatcausada por bactérias do género
Mycobacteriumsendo a principal espécie que acomete bovindyapbacterium bovfs. A
porta de entrada da micobactéria ocorre por viecaraespiratdria, com ingestao ou inalacéao
do patdgeno, respectivamente. A enfermidade leyerdas por mortalidade e queda na
produtividade, com condenagéo de carcacas de answametidos, levando a restricbes na
exportacdo por propriedades acometidas pela dbeNgaestado de Goias a prevaléncia da
doenca, obtida em estudo realizado entre os ano20ti@ a 2014, foi de 3,43% para
propriedades rurais e de 0,3% para anim&is 2017 foram notificadaso Estado 21 focos da
doenga ao SVO.

A comunicacdo de casos positivos para ambas axa®e realizada por meio de
meédicos veterinarios habilitados no Programa Natide Controle e Erradicacdo da Brucelose

e Tuberculose do MAPA e pelo e-maibtifica.sif@agricultura.gov.hro qual consiste em

protocolo de comunicacdo prevista em orientacdmidécda Divisdo de Brucelose e
Tuberculose do Departamento de Saude Animal doskind da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) por estabelecimentos de abate inspecdo federal, habilitados a
exportacdo para a Unido Aduan&ira

No caso de ocorréncia das enfermidades em propesdarais, o sacrificio sanitario
dos animais positivos é obrigatorio, porém, o saneedio € facultado nas situacdes em que 0s
Estados possuem alta prevaléHtidAssim, a realizagdo do diagnostico de ocorréncia da

enfermidade em todo o rebanho nas propriedades ésté condicionada a necessidade do
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produtor rural em exportar seus animais para mescgde exigem que as propriedades estejam
sem a ocorréncia de focos ou mesmo san&adas

Diante do exposto, objetivou-se com o presentadeswtilizacdo da analise espacial
para apresentacao dos aglomerados de maior odardanbrucelose e tuberculose no estado
de Goias, bem como a distribuicédo espacial dosefpios do estado de Goias com notificacdo
de diagnéstico positivo para essas enfermidadsanao propiciar um diagndéstico detalhado
das areas identificadas com animais positivos getfiaicdo de areas prioritarias de aplicacéo

e implementacéo de acdes de prevencao, contraladdaacdo destas enfermidades pelo SVO.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no estado de Goias com dadhtados pela Geréncia de
Sanidade Animal da Agéncia Goiana de Defesa Agrapex; a partir de dados nosogréficos
gerados em 246 municipios, assistidos por 238tégos de atendimento & comunidade, e
divididos em 12 Unidades Regionais.

Os escritorios estao sob responsabilidade de 1@fades de Atencédo Veterinaria onde
existe a lotacdo de no minimo um fiscal estadualpEguario — meédico veterinario que realiza
acoes de defesa sanitaria animal voltadas aosgonagr sanitarios, mais especificamente
atividades relacionadas ao Programa Estadual dérdimre Erradicacdo da Brucelose e
Tuberculose - PECEBT.

Distribuida nos 246 municipios, a pecuaria goiaagrd um quantitativo total de
bovinos e bubalinos de 22.261.044 cabecas distialsidm 123.570 propriedades ruraisob
vigilancia do SVO, sendo que 82,37% das propriesladm rebanho possuem até 215 animais.
Deste total 99,08% dos animais encontram-se alsjado estabelecimentos rurais com até
1.715 cabecas, com maior concentracdo de cabecesgid® do Vale do Araguaia, cujo
municipio de Nova Crixas registra 0 maior volumédeinos e bubalinos do Estado (FIGURA
1).
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@000y

FIGURA 1 - Concentracao do rebanho bovino e bubatio estado de Goias,
2019, demonstrando areas de maior concentrac@baetro (azul
escuro) e areas de menor concentracao (azul claro).

Fonte: AGRODEFESA, 20109.

2.2. Levantamento de notificacBes de brucelose eberculose realizadas por médicos
veterinarios habilitados no PNCEBT ao SVO

Os dados relacionados aos focos notificados deelmse e tuberculose animal
foram obtidos por meio do acesso ao sistema infiwado de emisséo de GTA e do Sistema
Informatizado de Defesa Agropecuéria de Goias (8D} ambos da Agéncia Goiana de
Defesa Agropecuaria (AGRODEFESA), bem como na laeselados da Coordenacédo do
Programa Estadual de Controle e Erradicacao deeRrse e Tuberculose Animal (PECEBT),
da Geréncia de Sanidade Animal da AGRODEFESA, dedaccom 0s protocolos previstos
nas normativas do programa sanitério, entre os aé@@008 a 2017. No entanto, os anos de
2008 e 2009 foram considerados sem informacaojrmae da auséncia de dados disponiveis.

Foram utilizadas as informacbes de foco de brueelesou tuberculose

comunicados ao Servigo Veterindrio Oficial Estad(&GRODEFESA) pelos médicos
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veterinarios habilitados (Tabela 1) no Programaidted de Controle e Erradicacdo da
Brucelose e Tuberculose (PNCEBT) do MAPA.

TABELA 1 — Numero de médicos veterinarios habilidadho estado de Goias no Programa
Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelosallgeiulose — PNCEBT por unidade
regional da AGRODEFESA no ano de 2019.

Unidade Regional

Municipio sede da
Unidade Regional

N° de médicos veterinarios
habilitados no PNCEBT

Alto Araguaia Jatai 15
Rio das Antas Anapolis 56
Rio das Almas Ceres 10
Rio dos Bois S&o Luis de Montes Belos 11
Rio Caiap6 Ipora 9
Rio Corumba Cataldo 16
Rio Itiquira Formosa 12
Rio do Ouro Porangatu 12
Rio Parana Posse 7
Rio Paranaiba [tumbiara 22
Rio Verdéo Rio Verde 30
Rio Vermelho Cidade de Goias 13
Total Geral 213

Para a brucelose considerou-se o diagnostico deaagmositivo no teste do

Antigeno Acidificado Tamponado — AAT, confirmado @0 pelo teste do 2-mercaptoetanol,
para tuberculose, tuberculinizacdo positiva comados pelo profissional habilitado a
AGRODEFESA em formulario padrédo do PNCEBT.

Foram também utilizadas as notificacbes de comgaaae animais positivos

encaminhadas pelo e-maibtifica.sif@agricultura.gov.bique consiste em protocolo previsto

na orientacdo técnica da Divisdo de Brucelose eeitulbse do Departamento de Saude
Animal do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abscimento (MAPA), relativa aos

procedimentos de comunicacéo de focos de brucdldserculose e leucose, provenientes de
animais diagnosticados no abate em frigorificos semico de inspecéo federal habilitados a

exportacao para a Unido Aduaneira.
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2.3. Andlise estatistica

Foi realizada estatistica descritiva da distriboig@s ocorréncias por meio dos
casos notificados e/ou detectados pelo Servicoriateo Oficial e por médicos veterinarios
habilitados no PNCEBT.

2.4. Andlise espacial

A andlise espacial foi realizada através do ge@ssmmento de focos dos
municipios com notificacdo de Brucelose e Tuberrilem bovinos e bubalinos no periodo de
2008 a 2017. Na anadlise espacial foi utilizadesaftware de Sistema de Informacgdes
Geograficas - SIG ArcGIBversdo 10.3, com base cartogréfica vetorial digitatinua,
composta de arquivo do timhapefile,contendo os limites municipais do estado de Goias,
georreferenciados no Sistema de Referéncia Geaxgpara as AmericgSIRGAS 2000),
parafins de confeccdo dos mapds distribuicdo de focos e mapas dester Os mapas
tematicos foram confeccionados no Laboratério deldfpiologia e Geoprocessamento da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonhaieuk (UFVJIM).

A fim de se procurar um padréo espacial de aglogAeralos municipios com
notificagdo de focos de Brucelose e Tuberculosebeminos e bubalinos, utilizou-se a
ferramenta denominada LISAdcal Indicators of Spatial AssociatibrOs indices da LISA
detectam padrdes regionais de autocorrelacdo espasses indicadores de associagéo local
produzem um valor especifico para cada conjuntardas geogréficas, permitindo assim a
identificagdo de agrupamentos espaéiaisiém disso, propiciam a identificacéo de padides
associagao espacial significativo. Para tantondicéo de realizagédo desta formulacdo € que a
soma dos indicadores de | de Moran Local (LISApgadas as observagdes seja proporcional
ao indice global de associacao espacial em fungaoédiia dos vizinhofealizando-se esse
procedimento é viabilizada a construcédo de um mapzplético chamado de Moran Map, que

permite identificar as aglomeragdes no territorialsado.

3. RESULTADOS

No periodo de janeiro de 2008 a dezembro de 20Amftestados para brucelose
858.687 animais em 12.789 propriedades rurais8e62Z28 animais testados para tuberculose
em 12.852 propriedades rurais no estado de Goias.

Os testes realizados foram comunicados mensalnant&VO por médicos

veterinarios habilitados no Programa Nacional det@te e Erradicacdo da Brucelose e
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Tuberculose do MAPA, sendo que nos anos de 2002 Rao foi identificado registro de

informagdes no banco de dados.

Do total de propriedades testadas para bruceldsEy3449) obtiveram no minimo

um caso positivo para a enfermidade e, do totdl’/d&@83 animais submetidos aos testes nessas

propriedades foi obtida uma ocorréncia de 2,6%lte@asdo em 1.237 bovinos positivos para

brucelose. A distribuicdo espacial dos casos positdlemonstra 0s municipios com maior e

menor ocorréncia durante o periodo estudado (Figura
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FIGURA 2 - Distribuicao da ocorréncia de focosifitados de brucelose em ruminantes no estado

de Goias, atendidos pelo Servigo Veterinario Ofic@periodo de 1° de janeiro de
2008 a 31 de dezembro de 2017.
Fonte: Leal AA, 2018.

Verificou-se que grande parcela dos municipios d&$ssdo areas com auséncia

de notificacdo de animais positivos, corresponden@0,16% do total existente (246). Desta

forma, ho

uve notificacdo de casos positivos panaddose em 39,84% (98) das localidades em

um periodo de 10 anos. Notadamente, a regido caior wcorréncia de notificacdes de foco

de brucelose foi a Sudoeste, seguida da Regid®e Sehtro-Sul do Estado (Figura 2).
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No caso da tuberculose, 400 (3,11%) propriedadesmfgoositivas, com 781
(11,30%) animais reagentes de um guantitativo gi&06animais testados, demonstrando alta
ocorréncia da doenca nos rebanhos expostos. Abdigtio espacial dos casos positivos para
tuberculose apresentou a ocorréncia de maior qatwiwi de diagnosticos positivos para a

enfermidade na Regido Centro-Sul e Sudoeste ddoedtaGoias (Figura 3).
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FIGURA 3 - Distribuicdo da ocorréncia de focosific#dos de tuberculose bovina no estado de
Goias, atendidos pelo Servico Veterinario Oficialperiodo de 1° de janeiro de 2008
a 31 de dezembro de 2017.
Fonte: Leal AA, 2018.

Foi realizada analise para identificacdo dos agtadws das doencas no Estado,
com a obtencdo delusterde municipios com os dados dos totais de aninsRiyDS por
municipio. Foram identificadoslustersAlto-Alto para tuberculose nos municipios de Bela
Vista de Goias, Goianira e Abadia de Goiasitfiers,ou seja, zonas de transicaodim-Baixo

no municipio de Jandaia (Figura 4).
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FIGURA 4 — Andlise delusterdemonstrando as areas de maior relevancia e ecoaias numero

de focos notificados de tuberculose bovina no esthed Goias, compreendendo o
periodo de 1° de janeiro de 2008 a 31 de dezensh® 7.
Fonte: Leal AA, 2018.

Na andlise dos aglomerados para brucelose (Figuadm identificadagluster
Alto-Alto nos municipios de Rio Verde, MontividiBanta Helena de Goias, Orizona, Silvania,
Vianopolis, Bela Vista e Sdo Miguel do Passa Qu&somunicipios coralusteralto-alto séo
definidos como aqueles locais que possuem altotit@ro de animais positivos, estando

aglomerados no espaco. Ainda, identificowegtiers Alto-Baixo nos municipios de Inhumas
e de Gouvelandia.
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FIGURA 5 - Analise delusterdemonstrando as areas de maior relevancia e ecoaias nimero
de focos notificados de brucelose bovina no estiEdsoids, compreendendo o
periodo de 1° de janeiro de 2008 a 31 de dezensh®d7.

Fonte: Leal AA, 2018.

4. DISCUSSAO

Com base na distribuicdo espacial dos casos cautds ao Servico Veterinario
Oficial foi possivel a visualizacdo das areas ceorré@ncia de notificacdo de casos positivos e
de areas sem a notificacdo das enfermidades. Abdigéio no Estado se mostrou bastante
heterogénea, sendo o maior volume dos casos adiiéc na regido centro-sul e menor
guantitativo ou mesmo auséncia de notificacbe®gido Norte e Nordeste.

Foram também observadas areas que, embora posswntitajivo elevado de
cabecas de bovinos, como a regido do Vale do Aragomis especificamente os municipios
de Nova Crixas e Sdo Miguel do Aragdii@om exploracdes basicamente de aptiddo corte,
nao houve registro de caso positivo para brucedmetuberculose no periodo analisado.

Assim, com base nos resultados obtidos, sugereasmaior nimero de exames
realizados nas propriedades rurais de aptidao migpaidao leite, conforme estratos definidos
por Rocha et &l Ressalta-se que, provavelmente, nestes estrgista enaior nimero de
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exploragfes assistidas por médicos veterinariogitadbs, responsaveis pela realizacdo da
coleta e dos exames nos ruminantes existentes.

De acordo com Yoon et &, o maior volume de casos positivos pode também ser
afetado pela extensao e propor¢céao de bovinos abdoangelo programa nacional de controle e
erradicagcdo da brucelose e tuberculose bovina alibab Desta forma, aumentando-se a
proporcdo de bovinos submetidos aos testes podesbcon maior numero de positivos até
que se chegue a um nivel do programa em que &igaldas enfermidades seja redu?ida

Nos resultados obtidos na andlise espacial por oheitecnica de LISA foram
identificados os aglomerados de maior ocorrénciardeelose e tuberculose no Estado. Para a
brucelose, os aglomerados mais significativos foem municipios com exploracdo de
atividade leiteira (Orizona, Silvania, VianépolBgla Vista e Sdo Miguel do Passa Quatro),
bem como no caso da tuberculose (Bela Vista desGG@Gidianira e Abadia de Goias).

Segundo Lim et &, os aglomerados sugerem um maior risco de ocorréasia
doencas nesses municipios, com autocorrelacaaveosd caso delusterse autocorrelagédo
negativa nosutliers apresentando um alto risco de doenca nos casmsass com alto risco
de doenca nos vizinhos e alto risco de doencaasis@ssociado com baixo risco de doenca
nos vizinhos, respectivamente.

Conforme Hino et. &%, o conhecimento da difusdo espacial e temporalnoa
enfermidade proporciona elementos para orientag&gdes especificas e tomada de deciséo.
Em alguns paises, como no Chile, o zoneamento @iogicomo politica de controle e/ou
erradicacdo da brucelose foi implementado com socemde o programa de erradicacao da
brucelose foi iniciado em regides com baixa demadde rebanho e baixa prevaléncia, sendo
estendido gradualmente para regibes com maior lgresia’.

No caso da brucelose, em regides do Estado ondval@ncia e a incidéncia séo
altag e, com isso, 0 saneamento ndo é compulsorio wasigiades ruraisa aplicagdo de
estratégias diferenciadas em comparativo a areadaixa ocorréncia devem ser direcionadas.
Uma das alternativas nesta situacdo é a interggdficde vacinacdes assistidas e fiscalizadas
pelo SVO realizadas por médicos veterinarios cealdss no Programa Estadual de Controle e
Erradicacéo da Brucelose e Tuberculose (PECEBREnN como o acompanhamento da préatica
dos exames realizados por médicos veterinariositiaalois.

A pratica da vacinacao esta prevista em terriggoiano pela Lei Estadual n°13.998
de 13 de dezembro de 208 egulamentada pelo Decreto Estadual n°5.652 die@&tembro
de 2002°. Como o responsavel técnico pela vacinagido cdmtreelose normatizado pelo

MAPA é o meédico veterindrio privado cadastrado nBCEBT, a competéncia e
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responsabilidade da execu¢do adequada desta gréticarofissional, instituido pela Instrucéo
Normativa AGRODEFESA n° 03 de 17 de abril de 2818

Para a tuberculose, o saneamento € compulsorigranainda ndo adotado pelo
SVO no estado de Goias em decorréncia de inexiat@asistemas informatizados especificos,
procedimento indenizatério dificultado e a ausépoiatual no fornecimento de insumos pelos
laboratorios produtores.

Além do monitoramento da vacinacao para a brucejmm® fins de reducao de
areas com ocorréncia da brucelose e tuberculostifidadas na distribuicdo espacial, a
promocédo de acdes de educacdo sanitaria € fundanpana conscientizacdo de pecuaristas
nas propriedades rurais préximas a regibes com éocmquelas onde a prevaléncia das
enfermidades é significativa. Campanhas educatigasonstrando a importancia das doencas
COMO zoOoNnOSes e 0 seu impacto na saude animatle palilica sdo essenciais.

Segundo Poester et %). programas bem estruturados obtém bons indices de
controle, com reducéo significativa da prevaléa@ias vinte anos de trabalho, pois demandam
acOes coordenadas dos servicos oficiais e privadssjtando na eliminacdo da brucelose
bovina e na organizacéo, fortalecimento e amaduerto dos servicos de saude animal,
aliados a modernizacao da cadeia produtiva de edeite.

Algumas medidas como a fiscalizacdo junto aositatis pelo SVO, visando
somente o fornecimento de leite proveniente dermdades rurais que estejam regulares com
a vacinacado contra a brucelose, o fomento a readlizale exames contra a brucelose e
tuberculose periddicos, acdes governamentais deidmde exames no saneamento de focos,
bem como projetos de extenséo rural voltadas dicagtio de propriedades livres das doencas
podem promover a reducéo da prevaléncia.

Estabelecimentos rurais de bovinos e bubalinosmasi#icitar a certificacdo de
propriedade livre para ambas as enfermidades acifispmente para uma defasApesar do
estabelecimento de novas normas, pela Instrucamdwa MAPA n° 10 de 03 de margo de
2017, para o saneamento de propriedades com sistsificacdo, como a reducéo da bateria
de trés exames, para duas baterias de examestepwaio minimo de seis meses e maximo de
doze mesé§ a adesdo tem sido insignificante em Goias. A fadtancentivos especificos da
cadeia produtiva para a certificacao de proprieslads rebanhos de finalidade corte e, mesmo
em propriedades com finalidade leite, cujos ine®sta certificacdo sdo pontuais, pode ser um
dos motivos para a situacao.

Frente aos resultados obtidos € possivel o diragiento de acdes especificas de

vigilancia ativa nos locais de maior ocorrénciddacelose e tuberculose visando a diminui¢cao
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da prevaléncia e aumento da sensibilidade do sedégefesa sanitaria animal no estado. No
entanto, embora a legislacdo sanitaria animal omlee as acbes para combate a essas
enfermidades, é necessaria nova ferramenta paranémndo controle de focos e rapida
notificacao.

A néo realizacéo dos processos de saneamentopbas as enfermidades em todo
o rebanho das propriedades foco e a alta ocorrdesigas doencas nas propriedades rurais do
Estado, estéo relacionadas a necessidade de roettsmientizacdo do produtor rufisnte aos
prejuizos advindos da introducédo de animais semgndstico negativo em suas exploracées
pecuérias e dos danos causados a saude publicamaemcdo de animais positivos na
propriedade. Ainda, uma ferramenta eficaz parditegiio das acdes fiscalizatérias pelo SVO,
voltadas a informatizacéo para as ac6es do PECHEST como para a padronizacao de bancos
de dados em sistemas e moédulos especificos pelos&V@rimordiais.

Nessa oOtica, a utilizacdo de técnicas de andlisgiseibuicdo espacial de
enfermidades para a melhoria dos procedimentogd@&ncia epidemioldgica, o conhecimento
dessas areas espacialmente identificadas comgabeglia a tomada de decisdo para definicdo
de areas prioritarias para aplicacdo e implemeatalgh acdes de prevencdo, controle e

erradicacdo destas enfermidades pelo Servico iéteriOficial em Goiés.

5. CONCLUSAO

A andlise espacial das notificacdes de bruceldeggberculose no estado de Goias
demostrou que a distribuicdo das ocorréncias f@rbgénea. Para a brucelose, maior volume
de notificacbes ocorreu nas regibes Sudeste, C8ntr@ Sudoeste do Estado, o que foi
semelhante ao observado para a tuberculose, egj@es Centro-Sul e Sudoeste apresentaram
maior quantidade de notificagdes. A ocorrénciéodes e de animais positivos foi de 3,51% e
2,60%, para a brucelose e de 3,11% e 11,30% galeeeculose, respectivamente. A deteccéo
de clusters Alto-Alto nos municipios de Rio Verdéontividiu, Santa Helena de Goias,
Orizona, Silvania, Vianopolis, Bela Vista e S&o Migdo Passa Quatro e detliers Alto-
Baixo nos municipios de Inhumas e de Gouvelandieg p brucelose, somados aos clusters
Alto-Alto nos municipios de Bela Vista de Goias,i&ira e Abadia de Goiasoeitliers Alto-
Baixo no municipio de Jandaia, para a tuberculdsmostra que essas sdo areas prioritarias
para a aces de defesa sanitaria animal relacisrageevencao, ao controle e a erradicacao

dessas enfermidades no estado de Goias.
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo da andlise espacial (LISA) resultand@presentacdo dos principais
aglomerados de ocorréncia de sindromes nervosssi@ilares, de brucelose e de tuberculose
em Goias, bem como a distribuicdo espacial daBcagibes e casos positivos, respectivamente,
mostrou-se uma ferramenta de grande relevancieacief com alto potencial para utilizagédo
nas acoes de defesa sanitaria animal.

A técnica é de alta relevancia para a defesa sangidimal, demonstrando as areas
com maior interdependéncia, de modo a se busador&zpcao de regides para intensificacao
da vigilancia, principalmente em periodos de eszads recursos humanos e financeiros. Essa
ferramenta pode direcionar a gestdo do ServicorMété Oficial, contribuindo com maiores
subsidios para o desenvolvimento de programastdke saimal.

Medidas mais apropriadas e regionalizadas paraepc@o de enfermidades
exQticas, e a prevencdo, controle e erradicaca&iodrcas endémicas, podem ser aplicaveis
quando deste diagndstico situacional. Com basestuod@ apresentado € possivel a confeccao
de um plano direcionado e estratégico para redwz@oprevaléncia de determinadas
enfermidades e uma rapida resposta no atendimsentotdicacdes pelo Servico Veterinario
Oficial.

Embora haja o diagndstico de municipios com maianero de casos e notificagdo
de doencas, bem como seus maiores aglomeradosagspamda persistem regidbes com
auséncia de notificacdo (Figura 1), sendo apresestd4 municipios sem informacdes
notificadas de sindromes e/ou doencas em ruminaatpsriodo de 10 anos.

Desse modo, nestes locais faz-se necessario oiodiaerento de estratégias
especificas para melhoria da vigilancia passivaeewgdo da vigilancia ativa das sindromes
vesiculares e nervosas, da brucelose e da tubseceio ruminantes, com vistas ao aumento da
sensibilidade do servico de defesa sanitaria animisdndo a deteccdo precoce de casos
suspeitos e com isso, a reducdo do tempo de agé@acéo para atendimento aos casos
notificados.
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FIGURA 1 — Distribuicdo espacial dos municipiosedtado de Goias sem registro de notificacao
para sindromes vesiculares, nervosas, bruceloskezctiiose em ruminantes no
periodo de 1° de janeiro de 2008 a 31 de dezensh® 7.
Fonte: Leal AA, 2018.

Nesse sentido, a informatizagéo e a padronizac®anies de dados por meio de
sistemas e modulos especificos do SVO podem ausiiBremaneira o uso de técnicas de
analise espacial, bem como a melhoria dos procedamede vigilancia epidemioldgica,
reduzindo a demanda por recursos humanos e fimaacgiorém, necessitando de pessoal
qualificado e constantemente atualizado para e&ecdessa agao.

A aplicacdo de métodos de epidemiologia e estaidgscritivas, aliados a anélise
espacial de doencas, séo ferramentas relevantedipanuicdo do impacto e disseminacéo das
enfermidades de notificacao obrigatdria, as quaigih ser implementadas na defesa sanitaria
animal em qualquer instancia.

A evolucao de novas estratégias e metodologiaséaglis ao desenvolvimento dos
programas governamentais de saude animal e a redagérevaléncia, incidéncia, ocorréncia
e risco de enfermidades sao diretamente dependdes=as ferramentas. Estudos mais
aprofundados para a identificacdo de fatores a® @ssociados a distribuicdo espacial de

sindromes vesiculares, nervosas, da bruceloseeectubse em ruminantes necessitam ser
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realizados, visto que a auséncia de informacoegadis e complementares no presente estudo
dificultou a utilizacdo das varidveis epidemiol@gic para andlise mais adequadas e
direcionadas a cada doenca. Assim, sistemas demafdo nosograficas mais robustos
carecem de ser instituidos para este fim.

A devida capacitacdo dos servicos de defesa sangé@imal para o uso de
softwaresde analise espacial é um requisito fundamental @anaior transparéncia das acdes
executadas pelo Servico Veterinario Oficial e, pafamento de politicas publicas e acbes de

defesa sanitaria animal no estado de Goias.



