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RESUMO

A bovinocultura leiteira € uma das principais atividades do agronegocio brasileiro, com a
producdo concentrada nos estados de Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul. Caracteriza-se por grande diversidade de tipos de estabelecimentos de
producdo, os quais se distribuem de forma bastante heterogenea no territério nacional. 1sso
dificulta a disponibilidade de informagGes e estatisticas representativas de uma realidade tdo
diversa e complexa, as quais poderiam facilitar o planejamento das politicas de desenvolvimento
pecudrio sustentavel, de defesa sanitaria animal e de protecdo do consumidor. Em virtude da
importancia do leite para a economia, para a seguranc¢a alimentar, e considerando 0s riscos para
a saude publica, torna-se necessario caracterizar as formas de producédo leiteira no pais para
entender a sua associacdo com problemas de salde Unica. A tuberculose bovina é uma das
zoonoses que, além de afetar a sadde publica, impacta a satde dos bovinos leiteiros, causando
perdas econbmicas a agropecuéria, como diminui¢do da producdo do leite. O presente estudo
utilizou bancos de dados j& disponiveis, oriundos dos estudos de prevaléncia de tuberculose
bovina dos seis maiores estados produtores de leite, com o objetivo de caracterizar 0s seus
rebanhos leiteiros e relacionar as praticas produtivas ao risco de tuberculose bovina. A tipificacdo
da bovinocultura leiteira foi realizada usando método combinado por duas etapas, via analise de
agrupamento. Inicialmente foi empregue o algoritmo K-modes, de aprendizado de maquina, que
permitiu identificar as variaveis que classificavam o tipo de ordenha (manual/mecanica)
realizado na propriedade e se a propriedade vendia leite no mercado formal, como fatores
determinantes das tipologias produtivas; com base nesta classificacdo as propriedades foram
agrupadas no banco de dados, em quatro tipologias denominadas: propriedades sem mecanizagéo
de ordenha e sem entrega de leite (39.4%); propriedades sem mecanizagdo de ordenha e com
entrega de leite (29.4); propriedades com ordenha mecéanica ao pé e entrega de leite (21.3%) e
propriedades com ordenha mecanica em sala de ordenha e entrega de leite (9.9%). A distribuicéo
espacial das tipologias revelou que o primeiro grupo se encontra amplamente distribuido no
espaco geografico amostrado, com maior concentracdo em SP, mas também com presenca
importante nos estados do Sul. A localizacdo das propriedades mais tecnificadas coincidiu com
as regides de maior producdo de leite. As prevaléncias estaduais ponderadas de tuberculose
bovina, de cada tipo de propriedade leiteira foram: propriedades sem ordenha mecanica e entrega
de leite: GO 2.3% (IC 95% 0.75 — 7.0), MG 1.7% (IC 95% 0.1 — 3.6), SP 7.0% (IC 95% 5.1 —
9.4), PR 0.73% (IC 95% 0.02 — 3.0), SC 0.0% e RS 1.5% (IC 95% 0.05 — 9.4); propriedades sem
mecanizagao e que participam do mercado formal de leite: GO 3.5% (IC 95% 2.0 — 6.22), MG



4.3% (IC 95% 3.0 — 6.1), SP 14.1% % (IC 95% 10.3 — 19.0), PR 3.7% (IC 95% 1.6 — 8.13), SC
0.0% e RS 3.2% (IC 0.05 — 16.3); propriedades com ordenha tipo mecéanica ao pé : GO 6.5% (IC
95% 2,5 - 16,13), MG 9.5% 6.4 — 8.17), SP 26.1% (IC 95% 18.2 — 36.0), PR 3.2% (IC 95% 1.6
— 8.13), SC 0.8% (IC 95% 0.02 — 3.02) e RS 7.22% (IC 95% 4.0 — 13.22), e para as mais
tecnificadas, que possuiam sala de ordenha, GO 10.9% (IC 95% 6.0 — 19.0), MG 10% (IC 95%
6.0 — 16.2), SP 44.6% (IC 95% 24.3 — 67.0), PR 3.9% (IC 95% 1,73 — 8,5), SC 4.6% (IC 95%
1.3-15.2) e RS 6.6% (IC 95% 2.3 — 16.8. Tais resultados deixaram evidente que a prevaléncia
aumenta com a intensificacdo da producéo, provavelmente em funcdo da forma de criacdo dos
animais, com maior densidade e em ambientes mais fechados. Ha, também, grande
heterogeneidade de prevaléncia de rebanho entre os estados, para todas as tipologias. Foi
realizado modelo de regressao logistica multivariavel, no qual a variavel relacionada as tipologias
de producdo foi composta por trés categorias, unindo-se as duas categorias de maior tecnificacao.
O resultado indica que a maior tecnificacdo da producdo, o aumento do tamanho dos rebanhos e
a compra de animais, sdo fatores que contribuem para aumentar o risco de bTB. Porém, o0s
resultados deste estudo ressaltam que quase 70% das propriedades leiteiras sdo de baixo nivel
tecnologico e sequer possuem ordenha mecanizada, contribuindo assim para uma fracéo
importante dos focos de tuberculose bovina nas regides estudada. O sistema de vigilancia e
controle precisa integrar esta realidade as medidas preconizadas. Este estudo traz uma
perspectiva mais detalhada e abrangente sobre a epidemiologia da tuberculose bovina nas
principais regides leiteiras do Brasil, fornecendo uma base de conhecimento para direcionamento
e priorizacdo de politicas de vigilancia e controle desta importante zoonose. Os modelos de
rebanho identificados e sua associacdo com a presenca da tuberculose também permitem
desenvolver estudos de impacto econdémico e das medidas implantadas para mitigar 0s riscos
relacionados a doenga.

Palavras-chave: tipologia produtiva; tuberculose bovina; bovinovultura leiteira, analise de

agrupamento.



ABSTRACT

Dairy cattle farming is one of the main activities of Brazilian agribusiness, with production
concentrated in the states of Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina and Rio
Grande do Sul. It is characterized by a great diversity of types of production establishments, which
are distributed quite heterogeneously across the national territory. This makes it difficult to make
available information and statistics representative of such a diverse and complex reality, which
could facilitate the planning of sustainable livestock development, animal health and consumer
protection policies. Due to the importance of milk for the economy, for food security, and
considering the risks to public health, it is necessary to characterize the systems of dairy production
in the country to understand their association with one health challenges. Bovine tuberculosis is
one of the zoonoses that, in addition to affecting public health, impacts the health of dairy cattle,
causing economic losses to agriculture, such as a decrease in milk production. The present study
used available databases, originating from bovine tuberculosis prevalence studies in the six largest
milk-producing states, with the aim of characterizing their dairy herds and relating production
practices to the risk of bovine tuberculosis. Dairy cattle typification was carried out using a
combined two-step method, via cluster analysis. Initially, the K-modes machine learning algorithm
was used, which allowed the identification of variables that classified the type of milking
(manual/mechanical) carried out on the property and whether the property sold milk on the formal
market, as determining factors of production typologies. Based on this classification, the properties
were grouped in the database into four typologies called: properties without mechanization of milk
production and without milk delivery (39.4%); properties without mechanization of milk
production but with milk delivery (29.4); properties with mobile mechanical milking and milk
delivery (21.3%) and properties with milking parlor and milk delivery (9.9%). The spatial
distribution of the typologies revealed that the most rudimentary group is widely distributed, with
a greater concentration in SP but also in the south of the country. The location of the most
technologically advanced properties coincided with the regions with the highest milk production.
The weighted state bovine tuberculosis prevalences of dairy herds were: properties without
mechanization of milk production and without milk delivery: GO 2.3% (95% CI 0.75 — 7.0), MG
1.7% (95% CI 0.1 — 3.6) , SP 7.0% (95% CI 5.1 — 9.4), PR 0.73% (95% CI 0.02 — 3.0), SC 0.0%
and RS 1.5% (95% CI 0.05 — 9.4); properties without mechanization of milk production but with
milk delivery: GO 3.5% (95% CI1 2.0 — 6.22), MG 4.3% (95% CI 3.0 — 6.1), SP 14.1% % (95% ClI
10.3 - 19.0), PR 3.7% (95% CI 1.6 — 8.13), SC 0.0% and RS 3.2% (CI 0.05 — 16.3); properties
with mobile mechanical milking: GO 6.5% (IC 95% 2.5 — 16.13), MG 9.5% 6.4 —8.17), SP 26.1%



(IC 95% 18.2 — 36.0), PR 3.2% (IC 95 % 1.6 — 8.13), SC 0.8% (IC 95% 0.02 — 3.02) and RS 7.22%
(C195% 4.0 — 13.22), and for the ones with intensive dairy system farming, which had a milking
parlor, GO 10.9% (Cl 95% 6.0 — 19.0), MG 10% (95% CI 6.0 — 16.2), SP 44.6% (95% CI 24.3 —
67.0), PR 3.9% (95% CI 1.73 — 8.5), SC 4.6% (95 Cl % 1.3 — 15.2) and RS 6.6% (95% CI 2.3 —
16.8. Such results made it clear that the prevalence increases with the intensification of production,
probably due to the way the animals are raised, with greater density and in more closed
environments. There is also great heterogeneity in herd prevalence between states, for all types. A
multivariable logistic regression model was carried out, in which the variable related to production
typologies was composed of three categories, combining the two categories with greater
technology. The result indicates that the most technology of production, the increase in herd size
and the purchase of animals are factors that contribute to increasing the risk of bTB. This study
highlights the fact that almost 70% of dairy herds are of low productivity and don’t use mechanized
milking, which means that such herds account for an important fraction of the bTB cases in the
region under study and cannot be ignored by the strategies adopted by the surveillance and control
system. This study brings a more detailed and comprehensive perspective on the epidemiology of
bovine tuberculosis in the main dairy regions of Brazil, providing a knowledge base for targeting
and prioritizing surveillance and control policies for this important zoonosis. The identified herd
models and their association with the presence of tuberculosis also allow for the development of

economic impact studies and the measures implemented to mitigate the risks related to the disease.

Key words: typology of production; bovine tuberculosis; dairy cattle, cluster analysis.
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INTRODUCAO

A bovinocultura é uma das principais atividades produtivas do agronegocio brasileiro,
estando o rebanho nacional estimado em aproximadamente 234,4 milhdes de cabecas e a
producdo leiteira em 34,6 bilhdes de litros em 2022 (IBGE, 2022). No mesmo ano, o leite
representava 15,7% do valor bruto da producdo gerado pela pecuéaria (VBP — evolucdo do
faturamento do setor, decorrente de alteracfes nas estimativas de producdo e nos pregos
recebidos pelos produtores), inferior ao da carne bovina (40,3%) e frango (30%), contudo
superior ao valor da producdo de suinos (8,5%) e ovos (5,4%) (BRASIL, 2022).

A producéo leiteira se concentra em seis estados, que respondem por cerca de 74% do
total do Brasil. De acordo com o IBGE (2022), os seis maiores estados produtores de leite s&o:
(1) Minas Gerais (MG), com 9,3 bilhGes de litros (27%); (2) Parana (PR), com 4,4 bilhdes (13%);
(3) Rio Grande do Sul (RS), com 4,1 bilhdes (12%); (4) Santa Catarina (SC), com 3,2 bilhdes
(9%); (5) Goias (GO), com 3 bilhdes (8.6%); e Sdo Paulo (SP), com producdo de 1,5 bilhdes
(4.5%).

Estima-se que um terco do leite produzido seja empregado como ingrediente basico
para 0s mais diversos produtos, ndo so na alimentacdo humana, como doces e salgados, mas
também na industria de higiene pessoal, cosméticos e medicamentos. Mais de 90 produtos tém
o leite ou a proteina do leite na sua composi¢do. Os outros dois ter¢os da producdo, cerca de 24
bilhdes de litros, sdo consumidos na forma de leite fluido ou de derivados lacteos, como queijos
e iogurtes (ZOCCAL, 2017).

E possivel encontrar diversas formas de sistemas de producdo da bovinocultura e
grandes diferencas nos niveis de produtividade, no Pais. Tais formas ocorrem de acordo com a
organizacao do capital produtivo (POLAQUINI; SOUZA; GEBARA, 2006), além de objetivos
ou finalidades da criacdo bastante diversificada, tanto entre as regifes geogréaficas quanto dentro
de um mesmo estado (PEREIRA, 2001).

Em virtude da importancia do leite para a economia, para a seguranca alimentar, e
considerando os riscos para a saude publica, torna-se necessario caracterizar as formas de
producéo leiteira no pais para entender a sua associagdo com problemas de saude unica. Desta
forma sera possivel fornecer subsidios para o planejamento das politicas de desenvolvimento
pecuario, de defesa sanitaria animal e de prote¢do do consumidor.

O presente estudo usara bancos de dados ja disponiveis, oriundos dos estudos de
prevaléncia dos seis maiores estados produtores de leite, para caracterizar os seus rebanhos

leiteiros e relacionar as praticas produtivas ao risco de tuberculose bovina. Desta forma, o
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conhecimento epidemioldgico gerado complementara as informacdes estaduais ja publicadas,
abordando o tema na perspectiva do ecossistema de producdo leiteira, o setor de maior
importancia, numa perspectiva de satde Gnica. Ao agregar bancos de dados de vérios estados, 0
poder estatistico da analise de fatores de risco sera maior e os resultados poderdo ter relevancia

nacional e internacional.

A Bovinocultura leiteira brasileira e a Tuberculose bovina (bTB):

A pecuaria brasileira caracteriza-se por grande diversidade de formas produtivas e
heterogeneidade geogréafica e, por esse motivo, as instituicdes de pesquisa do setor sofrem
consequéncias pela falta de informacdes, as quais poderiam facilitar o planejamento de suas
atividades, além da identificacdo de problemas de pesquisa e de estratégias mais adequadas de
transferéncia de tecnologia para cada segmento produtivo e regido (FERNANDES et. al., 2004).

Nas ultimas duas décadas, a producdo de leite aumentou quase 80% mantendo

praticamente o mesmo numero de vacas ordenhadas, o que foi possivel pelo aumento da

produtividade do rebanho. Houve muitas outras mudangas na estrutura produtiva, incluindo uma

reducdo drastica no nimero de produtores e um aumento na concentracdo dos sistemas de
producdo (ROCHA et al., 2020). Ainda assim, sua relevancia socioeconémica atinge,
especialmente, as pequenas propriedades pouco ou nada especializadas, e com pequeno volume
de producéo diaria, mas responsaveis por 60% da producéo de leite no pais (IBGE, 2017).

Em se tratando de propriedades produtoras de leite, essa analise daria embasamento a
politicas publicas de controle e erradicacdo de doencas associadas a producdo leiteira,
especificamente a tuberculose bovina.

A tuberculose bovina é uma zoonose de evolucdo cronica, causada pelo Mycobacterium
bovis, que além de bovinos, acomete pequenos ruminantes, seres humanos, e outros animais
domeésticos e selvagens. A bactéria induz um processo inflamatério cronico granulomatoso
necrosante caseoso em diversos 0rgaos, a depender da forma de entrada. A principal via de
acesso do microrganismo € a inalatoria (causando lesbes primarias nos pulmdes e linfonodos),
mas esse também pode ser ingerido (causando lesbes primarias nos linfonodos mesentéricos)
(DOMINGO et al., 2014).

A tuberculose afeta a saide dos animais de producédo, a rentabilidade e o comercio,
podendo prejudicar anos de refinamento genético e influenciar negativamente a produtividade
do rebanho afetado (SKUCE et al., 2012). E uma zoonose muito importante, envolvendo riscos

para a saude publica e perdas econdmicas a agropecuaria, como as perdas diretas resultantes da
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morte de animais, da queda no ganho de peso e diminuicdo da producdo de leite, do descarte
precoce e eliminacdo de animais de alto valor zootécnico e condenacao de carcacas no abate
(BRASIL, 2006).

As informagdes epidemioldgicas geradas pelos estudos mais recentes sobre a
tuberculose nos estados brasileiros justificam a adogdo de acdes de vigilancia baseadas em
risco, com foco principal em fazendas leiteiras mais tecnificadas, e reforcam a necessidade de
adocdo de estratégias para a certificacdo de rebanhos de leite livres (ROCHA et al., 2016).

No entanto, as caracteristicas e praticas produtivas mais detalhadas que podem
influenciar a ocorréncia da doenca, neste setor da producdo pecudria, ainda ndo sao muito bem
descritas. Os bancos de dados gerados por tais estudos foram muito explorados de forma
estadual, alcancando resultados pouco aplicaveis ao todo quando falamos da realidade
produtiva muito diversificada que temos no Brasil. Estes estudos, se agrupados, podem permitir
investigar a situacdo epidemioldgica da tuberculose bovina nas principais bacias leiteiras do

Brasil de abrangéncia nacional.

O Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose
(PNCEBT):

Ainda considerada um problema para a salde publica mundial, a tuberculose bovina
distribui-se de maneira desproporcional entre os paises desenvolvidos e em desenvolvimento.
Enqguanto naqueles foi praticamente erradicada ap6s a implementacéo de a¢cdes como a realizacdo
de testes, abates e pasteurizacdo do leite (embora alguns ainda gastam muitos recursos para
manter esse objetivo) (COSIVI et al., 1998), nestes, por conta da ineficiéncia relativa de medidas
de prevencdo e controle, ela acaba se tornando maior fonte de preocupacdo (ETTER et al., 2006).
Como uma doenga de carater cronico e que ndo apresenta sinais clinicos criticos, seu controle acaba
ndo motivando médicos veterinarios, criadores, autoridades sanitirias e consumidores de
produtos de origem animal (BRASIL, 2006), além disso restri¢es politicas e econdmicas
também acabam limitando a eficiéncia das medidas implementadas (RODRIGUES et al., 2022).

No Brasil, com o objetivo de diminuir o impacto negativo desta zoonose na salde
humana e animal, além de promover a competitividade da pecuaria nacional, em 2001, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) langou o Programa Nacional de
Controle e Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose Animal (PNCEBT). O PNCEBT
padronizou o diagndstico da tuberculose bovina, capacitou médicos veterindrios para sua
execucdo, definiu uma estratégia de certificacdo de propriedades de bovinos livres ou

monitoradas (BRASIL, 2006) e promoveu a realizacdo de estudos epidemioldgicos em todo o
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territorio nacional.

Originalmente, o PNCEBT tinha dois objetivos principais: reduzir a incidéncia e
prevaléncia de brucelose e tuberculose bovinas, e obter uma quantidade significativa de
propriedades livres ou monitoradas (BRASIL, 2006). Em 2017, o Programa foi revisto pela
Instrucdo Normativa DSA n° 10, de 03/03/2017, que introduziu a classificacdo das unidades
federativas quanto ao grau de risco para essas doencas e tendo em conta a definicdo e aplicacédo
de procedimentos de defesa sanitaria animal.

O controle e a erradicacdo da bTB baseiam-se principalmente em uma politica de teste
e abate dos animais e, também, na vigilancia dos abatedouros, através do emprego de medidas
compulsorias e voluntarias. Dentre as medidas compulsorias para tuberculose bovina, tem-se 0
controle de trénsito dos animais, com emissdo da Guia de transito animal (GTA).

As medidas voluntérias sdo determinadas pela obtencédo de certificacdo de propriedade
livre para tuberculose, onde deve-se realizar testes em todos 0s animais com 6 semanas e abate
dos positivos (BRASIL, 2006). A certificacdo tem validade de 12 meses sendo que o resultado
positivo causa a perda da condicéo de livre.

Para acompanhar a evolucdo da eficacia das medidas adotadas, tém sido realizados
estudos transversais de caracterizacdo epidemioldgica da tuberculose bovina, atraves de uma
solucdo interdisciplinar entre os médicos veterinarios, as universidades e centros de pesquisa. A
coleta de dados em campo mais recente, dos seis estados maiores produtores de leite do Brasil,
foi realizada em Goiéas entre agosto de 2013 e dezembro de 2014; no Rio Grande do Sul, entre
janeiro e setembro de 2013; em Santa Catarina de junho a dezembro de 2012; em Séo Paulo entre
maio e novembro de 2011; em Minas Gerais, no ano de 2013 e, no Parana, em 2018 (BARBIERI
et al., 2016; DIAS et al., 2016; QUEIROZ et al., 2016; ROCHA et al., 2016; VELOSO et al.,
2016; RODRIGUES et al., 2022).

De acordo com Rodrigues et al. (2022), que conduziram estudo para acompanhar a
evolucdo do programa no Parand, desde sua implementagdo, ndo ocorreram mudangas
significativas na prevaléncia de rebanho da doenga entre 2007, 2.15%, e 2019, 2.5%. Em Minas
Gerais, o Instituto Mineiro de Agropecuéria (IMA) em 1999, detectou 5% de prevaléncia de
rebanho e em 2013, Barbieri et al. (2013) detectaram 5.04%. Além do seu carater cronico, a
tuberculose bovina é endémica no Brasil (BRASIL, 2006), o que contribui para a estabilidade

observada ap0s 15 anos de analise.
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https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sanidade-animal-e-vegetal/saude-animal/programas-de-saude-animal/arquivos-programas-sanitarios/ClassificaodasUFsout2020.pdf%22%20/o%20%22%22%20/t%20%22_self

Capitulo 1

TIPOLOGIAS PRODUTIVAS DA BOVINOCULTURA DE LEITE DO BRASIL

Resumo

O leite, alimento rico em diversos nutrientes, possui grande importancia socioecondmica
mundial. No Brasil, a producdo se concentra em seis estados, Goias, Minas Gerais, Sao Paulo,
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, que respondem por cerca de 74% do total. A
pecudria leiteira brasileira € composta por grande diversidade de tipos de estabelecimentos de
producdo, os quais se distribuem de forma bastante heterogenea no territério nacional. O presente
estudo utilizou banco de dados consolidado de inquéritos de prevaléncia de tuberculose bovina
prévios, dos seis estados maiores produtores, onde foram amostradas apenas rebanhos de
bovinocultura de leite e mistas, para a tipificacdo da bovinocultura leiteira em um método
combinado por duas etapas. Inicialmente foi empregue o algoritmo K-modes, de aprendizado de
maquina, que permitiu identificaras variaveis que classificavam o tipo de ordenha
(manual/mecanica) realizado na propriedade e se a propriedade vendia leite no mercado formal,
como fatores determinantes das tipologias produtivas; com base nesta classificacdo as
propriedades foram agrupadas no banco de dados, em quatro tipologias denominadas:
propriedades sem mecanizacdo de ordenha e sem entrega de leite (39.4%); propriedades sem
mecanizacao de ordenha e com entrega de leite (29.4%); propriedades com ordenha mecénica ao
pé e entrega de leite (21.3%) e propriedades com ordenha mecénica em sala de ordenha e entrega
de leite (9.9%). A distribuicdo espacial das tipologias revelou que o primeiro grupo se encontra
amplamente distribuido no espaco geografico amostrado, com maior concentracdo em SP, mas
também com presenca importante nos estados do Sul. A localizacdo das propriedades mais
tecnificadas coincidiu com as regides de maior producdo de leite. Os sistemas de producéo
revelados podem permitir identificar as principais deficiéncias no setor produtivo e a
implementacdo de projetos no ambito do desenvolvimento regional, 0 que também podera
melhorar a eficacia das a¢Ges de saude animal, ja que estardo ajustadas as realidades sociais e

econdmicas locais.

Palavras-chave: bovinocultura de leite; Brasil; tipologia produtiva; analise de agrupamento.
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Introducéo

O leite, alimento rico em diversos nutrientes, possui grande importancia
socioecondémica mundial. De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentagéo
e a Agricultura, o Brasil é o terceiro maior produtor de leite, com mais de 34 bilhdes de litros por
ano, atras apenas dos Estados Unidos e da india (FAO, 2019).

O leite é o0 sétimo item que mais contribuiu com a formacéo do Valor Bruto da Producao
Agropecuéria, com 4,89% do total faturado pelo setor no pais em 2022. Neste ano, o Valor Bruto
da Produgdo Agropecuaria na cadeia do leite chegou a R$57,691 bilhdes, aumento de 7% em
relagdo a 2021, quando atingiu R$53,676 bilhdes (BRASIL, 2022).

Com forte efeito na geracdo de emprego e renda, o leite representa uma das principais
atividades econémicas do Brasil. Ele é produzido em cerca de 98% dos municipios brasileiros,
tendo a predominancia de pequenas e médias propriedades e empregando aproximadamente 4
milhGes de pessoas, nos diversos segmentos da cadeia. (ROCHA et al., 2020).

Ainda que uma parte importante da producéo no territorio nacional seja proveniente de
um grande nimero de pequenas propriedades com pouca ou nenhuma especializacdo, e com
baixo volume de producéo diaria, grande parte da producdo é gerada por um nimero menor de
produtores mais especializados e com produtividade mais alta (MILINSKI et al., 2008).

Apesar do expressivo crescimento da producdo leiteira nacional nas Gltimas décadas, o
namero de vacas ordenhadas em 2018 foi inferior ao rebanho utilizado 22 anos antes, com pouco
mais de 17 milhdes de animais. Tal cenario pode ser explicado pela adocao de novas tecnologias,
levando a um aumento significativo da produtividade dos animais, da terra e da mao de obra e,
com isso, a intensificacdo dos sistemas de producdo (ROCHA et al., 2020).

O Brasil possui 0 segundo maior rebanho de vacas leiteiras do mundo, superado apenas
pela india (FAO, 2019). Ainda assim, quanto & produtividade animal, a situaco do pais é bem
diferente da descrita para a producdo de leite e rebanhos de vacas ordenhadas. Ele ocupa a
posicdo 84 do mundo, bem distante dos dois primeiros colocados, Estados Unidos e Israel, que
ultrapassam 10 mil litros/vaca/ano (FAO, 2019), total cinco vezes maior ao encontrado no Brasil,
onde a média nacional de produgéo por animal, verificada em 2020, foi de 2.192 litros/vaca/ano.
Entre os estados com as maiores produtividades, destacam-se Santa Catarina, ordenhando 3.716
litros/vaca/ano, Rio Grande do Sul, com 3.695 litros/vaca e o Parana, com 3.490 litros/vaca/ano.
O clima temperado da regido permite a criacdo de rebanhos altamente especializados, explicando
sua maior produtividade (CNA, 2021).
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De acordo com o ultimo censo agropecuario, houve uma diminuicdo do total de
estabelecimentos que efetivamente venderam ou se beneficiaram do leite. Enquanto em 2006,
dos 1,350 milh&o de produtores, 931 mil venderam leite (68,9%) (ZOCCAL et al., 2017), em
2017, 727 mil produtores dos 1,176 milhdo (62%) venderam ou se beneficiaram do leite (IBGE,
2017).

Ao longo das duas Ultimas décadas, observou-se uma redistribuicdo espacial da
producéo de leite. Apesar de continuar concentrada nas regides Sudeste e Sul do Brasil, que
juntas produzem 68% do leite brasileiro, a producéo se fortaleceu no Sul, enquanto o Sudeste foi
perdendo espagco. Em 1997, o Sudeste era o principal produtor, com quase o dobro da producéo
do Sul. Entretanto, a partir de 2014, a producdo dos estados do Sul superou a do Sudeste,
tornando-se a principal na produgdo nacional. (ROCHA et al., 2020). Atualmente, Minas Gerais
(MG) ainda se encontra como maior produtor, seguido pelo Paranad (PR) e Rio Grande do Sul
(RS) (IBGE, 2022).

No Centro-Oeste, Goias (GO), que era responsavel pela segunda maior producdo do
Brasil no inicio dos anos 2000, fechou em 2022 na quinta posi¢do, muito proximo da quarta
colocada, Santa Catarina (SC). Os estados citados, isto ¢, MG, PR, RS, SC e GO, juntamente
com S&o Paulo (SP), constituem os seis maiores estados produtores de leite do Brasil, os quais
respondem por, aproximadamente, 7% da producao total de leite do pais (IBGE, 2022).

Levando-se em consideracdo o tamanho e diversidade do pais, é possivel concluir que
a pecuéria leiteira brasileira € amplamente heterogénea (FERNANDES et. al., 2004). A
elaboracdo de um planejamento da bovinocultura de leite, capaz de compreender cada realidade,
poderia ser responsavel por determinar e tracar estratégias na gestao rural com o objetivo de
reduzir custos, aumentando a produtividade e a sustentabilidade.

Além disso, a prevencdo, vigilancia e controle de doencas que afetam os animais de
producdo ndo pode fazer-se sem conhecimento da realidade dos sistemas de producdo
agropecuadria, ja que os padrdes de ocorréncia de enfermidades dependem da maneira como 0s
sistemas de producédo se organizam, gerando assim riscos relativos diferenciados entre regides
(ZOTTELE, 1993). Portanto, o conhecimento e a caracterizagdo das diferentes formas de
organizacdo pecudria e do espaco geografico e social nos quais os rebanhos estdo inseridos
melhoram a eficécia das a¢bes dos servicos de saude e fomento animal, adequadas as realidades
sociais e econdmicas locais.

Considerando que os estudos prévios realizados nos estados brasileiros identificaram
zoonoses associadas, principamente, as propriedades de bovinos de leite tecnificadas mais
intensivas (BARBIERI et al., 2016; DIAS et al., 2016; QUEIROZ et al., 2016; ROCHA et al.,
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2016; SILVA et al., 2016; VELOSO et al., 2016; RODRIGUES et al., 2022), fica ainda mais
evidente a necessidade da caracterizacdo desses rebanhos, que se encontram presentes,

principalmente, nos seis maiores estados produtores de leite do Brasil.

Materiais e Métodos

Amostragem:

A caracterizacdo das propriedades produtoras de leite foi realizada utilizando um banco
de dados consolidado de estudos de prevaléncia de tuberculose bovina prévios de uma
cooperacgdo técnica entre 0 MAPA, os 0rgaos estaduais de defesa sanitaria animal, a Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de S&o Paulo e a Faculdade de Agronomia
e Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia.

O universo amostrado foi apenas o de propriedades de bovinos de leite e mistas, dos seis
maiores estados produtores de leite do Brasil, isto €, Goias (574 rebanhos), Minas Gerais (1713
rebanhos), S&o Paulo (970 rebanhos), Parana (965 rebanhos), Santa Catarina (1062 rebanhos) e
Rio Grande do Sul (518 rebanhos) (BARBIERI et al., 2016; DIAS et al., 2016; QUEIROZ et al.,
2016; ROCHA et al., 2016; RODRIGUES et al., 2022; VELOSO et al., 2016).

Seguindo tendéncias de similaridade produtiva, os estados foram divididos em circuitos
produtores, ou estratos, 0s quais buscam homogeneizar as regides de forma a tornar as
propriedades amostradas o0 mais representativas possivel de determinada realidade agro-
produtiva. Os limites dos circuitos produtores de cada um dos 6 maiores estados produtores de

leite podem ser observados na Figura 1.
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Figura 1. Divisdo geografica dos estados de GO, MG, PR, RS, SC e SP, delineando seus

respectivos circuitos produtivos.

Em cada circuito selecionaram-se 300 propriedades, assim garantindo poder analitico,
com um namero de observagtes suficiente e boa precisdo da estimativa. Nos estratos do Rio
Grande do Sul, onde a capacidade operacional ndo permitiu amostrar esse total, estabeleceu-se
que a amostra incluiria pelo menos 150 propriedades.

Do banco inicial, com 9302 propriedades, removeram-se as propriedades com tipologia
de exploracdo corte, aquelas sem classificacdo de exploracao, que responderam nao ordenhar (0
ordenhas por dia), as que possuissem ao menos 1 bubalino, além de propriedades sem resposta
para tipo de ordenha e para quem entregavam leite. Assim, foi obtido um total final de 5802

propriedades, conforme detalhado no Quadro 1.
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Data de ' _
UF oo | mial |t | Fmain | % | fnan | %
dados
GO Dol | a0 574 241 42 333 58
MG 2013 | 2182 | 1713 | 1267 74 446 26
RS 2013 | 1067 518 314 60,6 204 39,4
sc 2012 | 1653 965 467 48,4 498 51,6
PR 2018 | 1757 | 1062 698 65,7 364 34,3
sp 2011 | 1743 970 506 | 6144 | 374 | 3856
Total 9302 | 5802 | 3583 2219

Quadro 1- Demonstragdo do total de fazendas amostradas separadas em dois tipos de sistema de producéo
das maiores unidades federativas produtoras de leite (BARBIERI et al., 2016; DIAS et al., 2016;
QUEIROZ et al., 2016; ROCHA et al., 2016; RODRIGUES et al., 2022; VELOSO et al., 2016)

Os dados foram obtidos através de questionario e organizados em um banco de dados
padronizado, estabelecendo uma propriedade para cada linha e uma variavel de caracterizacao
para cada coluna.

As varidveis analisadas foram: tipos de exploracdo (TipoExploragdo) “leite”,
propriedades que tém como atividade principal a produgdo leiteira e “mista”, exploragdes que
possuem animais para producdo de leite e carne; tipos de criagdo (TipoCriagao) “confinado”,
onde os animais sdo mantidos em espaco limitado e reduzido, sendo a alimentagdo (volumoso,
concentrado, sal mineral) e agua fornecidas de forma sistematica e controlada, “semi-
confinado” encontram-se 0s tipos de criagdo semi-intensiva onde 0s animais permanecem na
pastagem e recebem suplementacdo alimentar e “extensivo” criagdo nos quais 0s animais sao
mantidos exclusivamente em regime de pasto; tipos de ordenha (TipoOrdenha), “manual” se a
ordenha for feita por servigo que utilize somente as méos e recipiente para o leite ordenhado,
“mecanica ao pé” ordenha feita utilizando-se ordenhadeira mecanica, pelo sistema de balde ou
latdo ao pé, onde ndo ha circuito fechado e “mecanica em sala de ordenha”, onde a ordenha ¢
realizada em circuito fechado; nimero de ordenhas por dia (NOrdenha); tamanho do rebanho
(TamReb), representado por total de fémeas a partir de 24 meses; entrega de leite
(EntregaLeite), se realiza entrega de leite ao mercado formal; resfriamento do leite (ResfLeite),

se resfria leite, e presenca de assisténcia veterinaria (AssistVet), onde considerou-se como
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positivo aqueles com regularidade de visitas.
Dentre as varidveis utilizadas na analise, apenas tamanho de rebanho é do tipo

quantitativa, todas as demais séo qualitativas nominais.

Classificacao das propriedades em grupos homogéneos

Para o agrupamento das propriedades em categorias distintas e homogéneas, adotou-se
um modelo combinado por duas etapas. A primeira consistiu no emprego de algoritmo de
agrupamento ndo supervisionado de aprendizado de méaquina ou machine learning, onde o
algoritmo trabalha apenas com os preditores sem desfecho, como alvo de referéncia para a
classificacdo. Na segunda etapa, foram utilizados os resultados encontrados durante a analise
descritiva dos clusters, como determinantes das caracteristicas classificatorias das tipologias
produtivas e, em seguida, feita a divisdo das propriedades diretamente no banco de dados.

Considerando que o agrupamento € um método estatistico que permite agrupar
observacdes ou varidveis em classes com uma ou mais caracteristicas comuns, além de ndo
demandar conhecimento prévio da composicdo dessas, a metodologia foi selecionada para a
identificacdo das tipologias produtivas (CUI, 2022).

O particionamento eficiente de grandes conjuntos de dados multidimensionais em clusters
homogéneos é um problema fundamental para o machine learning. Os métodos mais comuns de
agrupamento hierarquico nao oferecem solucdo para este problema, devido a sua ineficiéncia
computacional (HUANG, 1998). Outra ressalva do clustering hierarquico € sua incapacidade de
fazer corre¢des uma vez tomada a decisdo de divisdo e/ou fusdo; sua falta de interpretabilidade
em relacdo aos descritores dos clusters e indefinicdo do critério de parada do algoritmo. Ja os
métodos de particionamento, como K-médias, sdo escalaveis e simples, além de eficientes no
processamento de grandes conjuntos multidimensionais de dados (SISODIA et al., 2012).

De acordo com Huang (1998), diferentemente do K-médias, indicado para variaveis
continuas, que se baseia na distancia calculada entre as observagdes e medias de cada grupo, seus
centrdides, o K-modes busca pela moda. Desta forma, foi empregado o algoritmo K-modes para
a tipificacdo da producdo, que é um dos algoritmos de aprendizado de méaquina ndo
supervisionados, recomendado para variaveis categoricas.

O algoritmo K-modes usa uma medida de dissimilaridade de correspondéncia simples
para lidar com objetos categoricos, substituindo as medias de clusters por moda e usa um método
baseado em frequéncia para atualizar as modas no processo de agrupamento, desta forma
minimizando a funcéo de custo de clustering. Com essas extensdes, 0 algoritmo K-modes permite

0 agrupamento de dados categoricos de maneira semelhante ao K-médias (HUANG, 1998).
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Resumindo, ele usa as diferencas (total de incompatibilidades) entre os pontos de dados, onde
guanto menores as diferencas, mais semelhantes sdo os pontos.

Ao trabalhar com dados mistos, o problema principal é lidar com variaveis nominais e
continuas em um mesmo exercicio. Quando existem muito mais varidveis categoricas do que
continuas, neste cenario, uma possibilidade ¢é transformar aquelas continuas em categorias e,
assim, ofertar a um modelo de agrupamento (BOUVEYRON et al., 2019). Sendo assim, a
variavel de tamanho de rebanho, representada pelo total de fémeas adultas, foi categorizada de
acordo com percentis: muito pequenas, até 5 fémeas adultas (percentil 25%); propriedades
pequenas, de 6 a 20 fémeas adultas (percentil 50%); médias, de 21 a 60 fémeas adultas (percentil
75%) e grandes, a partir de 61 fémeas adultas (percentil 90%).

Para determinar o valor 6timo de nimeros de clusters, ou K, realizou-se o0 método do
cotovelo. O método do cotovelo plota o valor da funcdo de custo produzida por diferentes valores
de k. Quando k aumenta, a distor¢cdo media diminui, assim cada cluster terd menos instancias
constituintes e as instancias estardo mais proximas de seus respectivos centrdides. No entanto,
as melhorias na distor¢cdo média diminuirdo a medida que k aumenta. O valor de k no qual a
melhora na distor¢&o diminui mais é chamado de ponto de inflex&o, ou cotovelo, onde € obtido
o valor ideal de grupos (CUI, 2022). No K-modes, 0 custo é a soma de todas as dissimilaridades
entre os clusters.

Assim como K-médias, o0 K-modes comeca com uma configuracdo inicial aleatoria e,
em seguida, otimiza até convergir para um 6timo. O centrdide aleatério é "parte do input” para o
algoritmo. Com um mesmo centrdide aleatério, deve-se obter o mesmo resultado. Se 0s
resultados com diferentes centroides aleatérios variam muito, provavelmente nenhum deles é
bom.

No contexto deste trabalho, as variaveis TipoExploracdo; TipoCriacdo; TipoOrdenha;
NOrdenha, Entregal eite; ResfLeite; TamReb; e AssistVet foram selecionadas para a analise do
Kmodes, por caracterizarem produces de leite intensivas. Para assegurar dicotomia, as variaveis
que ndo eram binarias - TipoCriacdo e TipoOrdenha - foram recategorizadas em criacao
extensiva versus criacdo semi-confinada ou confinada e propriedades com algum tipo de
mecanizacao de ordenha versus ordenha manual.

O algoritmo foi, entdo, aplicado através do Google Colaboratory, com programagao em
Python, obtendo-se modais indexadores dos clusters e a classificacdo de cada propriedade em
um dos grupos; posteriormente, a divisdo das propriedades diretamente no banco de dados,
seguindo as tendéncias encontradas.

Inconsisténcias nas respostas das propriedades, identificadas durante o categorizagéo,
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foram criteriosamente avaliadas e reclassificadas.

Distribuicéo espacial

Durante a visita as propriedades, por cada um dos inquéritos epidemioldgicos estaduais
descritos, também foram coletadas as coordenadas geograficas (latitude e longitude) dos
rebanhos amostrados. Para isso, utilizaram-se aparelhos de posicionamento global por satélite
(GPS).

Baseando-se no mapa da malha municipal, disponivel na plataforma do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), foi possivel georreferenciar os limites geograficos dos
circuitos produtores dos estados em estudo. Em seguida, as coordenadas das propriedades, ja
tipificadas de acordo com os clusters identificados, foram plotadas no mapa georreferenciado
dos circuitos produtores, com o programa Qgis v. 3.22.0.

Assim, foram obtidos os mapas tematicos da distribui¢éo espacial de cada agrupamento.

Resultados

De acordo com o método cotovelo empregado, determinou-se que o nimero ideal de
grupos k seria trés (Figura 2).

Método do Cotovelo para nimero é6timo de K

22000

18000

Custo

14000

10000

25 5 75
Grupos k

Figura 2. Gréfico do cotovelo com valor 6timo de k do banco de dados.
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Os trés grupos identificados pelo algoritmo K-modes indicaram as seguintes
caracteristicas: Grupo 1, propriedades muito pequenas, que ndo entregam leite e com ordenha
manual, representando 38% do total de observaces em andlise; Grupo 2, em sua maioria,
propriedades pequenas, que entregam leite, mas com ordenha manual, 35% do total; e Grupo 3,
proporcionalmente maiores (mais de 20 fémeas adultas) e com algum tipo de mecanizacao de
ordenha (ao pé ou em sala de ordenha), 27% do total. O resultado com os modais dos grupos
apontados pelo K-modes encontra-se na Tabela 1, enquanto a distribuicdo do TamReb pode ser
observada na Figura 3.

Tabela 1. Andlise de agrupamento do algoritmo K-modes das variaveis tipificadoras da bovinocultura de
leite dos seis estados maiores produtores de leite do Brasil.

Variaveis Modal dos Clusters por Kmodes
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Tipo de exploracéo Misto Leite Leite
Tipo de criacio Extensivo Extensivo Semi ou intensivo
Tipo de ordenha Manual Manual Mecanizada

N° de ordenhas
Entrega leite
Resfriamento do leite
Assisténcia veterinaria

Tamanho do rebanho

1 ordenha/dia
N&o entrega
N4o resfria

Néo assistido

Muito pequena

1 ordenha/dia
Entrega leite
Resfria o leite
Néo assistido

Pequena

2 ou 3 ordenhas/dia
Entrega leite
Resfria o leite
Assistido

Média
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Figura 3. Box plot do total de fémeas adultas das trés tipologias produtivas sem outliers

Durante a analise descritiva, foi possivel constatar que Entregal eite e TipoOrdenha se
destacavam em discriminar os grupos, pela discrepante proporgdo. No primeiro grupo, apenas
6,75% informaram entregar leite, ja no segundo foram 84,3% e no terceiro 95,4%, praticamente
todos os rebanhos. Dentre aqueles que responderam ter algum tipo de mecanizagéo de ordenha,
s0 2,7% eram do primeiro grupo, enquanto no segundo foram 16%, resultado ainda relativamente
baixo, contudo no terceiro houve um aumento consideravel, com 84% de frequéncia, conforme
a Tabela 2.

28



Tabela 2. Frequéncia das variaveis tipificadoras da bovinultura de leite nos clusters.

Clusters KModes

Grupo 1 (%) Grupo 2 (%) Grupo 3 (%)

Exploracao de leite 30,56 76,6 85,8
Criacao semi e intensiva 23,7 19,6 74,4
Mecanizacéo da ordenha 2,7 16 89
Entrega de leite ao mercado 6,75 84,3 95,4
2 ou 3 ordenhas no dia 22,7 25,5 90
Resfriamento do leite 1,85 59,2 90
Assisténcia veterinaria regular 26 27 72,3
Tamanho do rebanho

Até 5 fémeas adultas 60,5 8,2 6,33

De 6 a 20 fémeas adultas 28,2 55,4 36,5

De 21 a 60 fémeas adultas 8,8 22 40,8

A partir de 61 fémeas adultas 2,5 14,4 16.4
Total de observactes 2222 2072 1598

Com isso, foram isoladas as propriedades que entregavam das que ndo entregavam leite
ao mercado formal e, em seguida, as que possuiam algum tipo de mecanizacdo das que nédo
possuiam, com a formacéo de 3 grupos.

Todavia, a analise dos graficos de distribuicdo de frequéncia dos clusters demonstrou
um numero significativo de propriedades que informaram ordenhar leite em sala de ordenha no

terceiro grupo, representando 496 do total de 1598 (31,04%), conforme Figura 4.

29



tipe_ordenha
BN manual

percent

e mecanica ao pe
B mecanica em sala de ordenha

%

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
grupos

Figura 4. Frequéncia relativa da variavel tipo de ordenha dividida pelos 3 grupos.

Somado-se a isso, foi constatado que as propriedades com sala de ordenha se diferenciavam

das com mecanizagdo ao pé pelo seu tamanho, sendo consideravelmente bem maiores, como
descrito na Tabela 3.
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Tabela 3. Andlise descritiva da variavel total de fémeas adultas, em percentis, dividida pelas quatro

tipologias de producéo de bovinocultura de leite.

Percentis do Tipologias Produtivas
tamanho do
rebanho
Sem ordenha Sem Ordenha Ordenha
mecanica e ordenha mecanica ao mecanica em
sem venda de mecéanica e pé e vende sala e vende
leite vende leite leite leite
1% 1 1 2 4
5% 1 3 4 7
10% 1 5 6 10
25% 2 9 10 20
50% 4 17 17 40.5
75% 8 35 335 76
90% 19 70 63 145.5
95% 32 96 92 188
99% 92 261 164 534

Levando-se em consideracgdo que a ordenha mecanica e a ordenha em sala de ordenha sao
tipos de ordenha bem distintos, além desta ter o dobro de tamanho de rebanho daquela, os clusters
inicialmente detectados foram, entdo, reclassificados em quatro tipologias produtivas
denominadas: propriedades sem ordenha mecanica e que ndo entregam leite ao mercado formal
(2285 rebanhos); propriedades sem ordenha mecéanica e com entrega de leite (1709 rebanhos);
propriedades com ordenha ao peé e entrega de leite (1237 rebanhos) e propriedades com ordenha
em sala de ordenha e entrega de leite (570 rebanhos)..

Na Tabela 4 estdo descritas as frequéncias estimadas de cada uma das variaveis avaliadas
para caracterizacdo final das tipologias. As propriedades sem ordenha mecanica e sem entrega
de leite a0 mercado formal compuseram um grupo destoante dos demais, das quais 15%
informaram resfriar o leite e nenhuma entregava leite a granel. Contudo, aproximadamente 70%
delas informaram produzir queijo e manteiga, atividade realizada com frequéncia menor nas
demais, variando entre 28.5% e 37.4%. Ainda, observou-se que dentre as propriedades que

informaram produzir queijo e manteiga, separadas por cada tipologia, os estados de Santa
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Catarina, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, apresentaram as maiores proporcdes de propriedades
sem ordenha mecéanica e sem entrega de leite ao mercado formal, conforme Tabela 5.

Aquelas sem ordenha mecénica mas com entrega de leite s&o em sua grande maioria de
exploracdo mista, 66%. Possuem animais predominantemente mestico (75%), NOrdenha de 1
vez ao dia (75%) e TipoCriagdo extensiva (72%), atributos muito semelhantes aos da tipologia

anterior.

Tabela 4. Frequéncia das caracteristicas das quatro tipologias de producdo de bovinocultura de leite, dos seis

maiores estados produtores de leite do Brasil.

Tipologias Produtivas

Sem ordenha Sem ordenha Ordenha Ordenha
mecénica e mecénica e mecénica ao mecéanica em
sem venda de vende leite pé e vende sala e vende
leite (%) (%) leite (%) leite (%0)
Exploragéo de leite 41,5 34 81 88
Criacdo semi e intensiva 24 28 54,5 70
2 ou 3 ordenhas no dia 23 25 80 90
Resfriamento do leite 15 59 89,2 95
Entrega de leite a 0 56,2 80,5 87,4
granel
Raca bovina:
Europeu de leite 17,5 11,5 49 61,5
Mestico 69 75 40 26
Producéo queijo e 67 35 37,4 28,5
manteiga
Realiza Inseminagéo 17,5 11,6 43 62
artificial
Total de 2285 1709 1237 570
observacoes
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Tabela 5. Proporg¢éo de propriedades que informaram produzir queijo e manteiga dentre os estados, por

tipologia produtiva.

Goias %

Minas Gerais %

Sao Paulo %
Parana %

Santa Catarina

%

Rio Grande do

Sul %

Tipologias Produtivas

Sem

ordenha

mecanica e
sem venda de

leite
38

52.5

73.9
51

67.2

59.1

Sem
ordenha
mecénica e
vende leite
45
27.1
18.9
125

4.4

8.5

Ordenha
mecanica
aopée
vende leite

8.2
13.3
5.6
30.2

22.6

23.1

Ordenha
mecanica
em salae
vende leite

8.8

7.1

1.6

6.3

5.8

9.3

As propriedades visitadas foram localizadas em um mapa georreferenciado dos estados

de GO, MG, SP, PR, SC e RS, através das suas coordenadas geograficas. Atribuiu-se a estes

pontos a tipologia produtiva caracterizada no estudo conforme descrito na Tabela 6., e que estao

representadas na forma de mapas tematicos (figuras 5 a 8).

Tabela 6. Frequéncias das quatro tipologias de produgdo de bovinocultura de leite nos seis maiores

estados produtores do Brasil.

Tipologias Produtivas

Goias

Minas Gerais
Séo Paulo
Parand

Santa Catarina

Rio Grande do
Sul

Sem ordenha
mecanica e sem

venda de
(%)

21,3
251
54,2
351
58,8

51,6

leite

Sem ordenha

mecanica e
vende leite
(%)
53,1
47,3
33,1
15,6
5,8

9,8

Ordenha
mecanica ao
pé e vende
leite (%)

10,3
17
10,4
36,1
27,9

26

Ordenha
mecanica em
sala e vende

leite (%)

15,3
10,6
2,3
13,2
75

12,6
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Propriedades sem mecanizacdo e sem entrega de leite
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* misto
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Figura 6. Distribuicao espacial da tipologia sem ordenha mecénica e com entrega de leite

Propriedades sem mecanizacdo e com entrega de leite
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Propriedades com mecanizagdo ao pé e entrega de leite
* |eite
* misto
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| .|

Figura 7. Distribuicao espacial da tipologia com ordenha mecénica ao pé

Propriedades com sala de ordenha e entrega de leite
+ |eite
* misto
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[ |

Figura 8. Distribuigdo espacial da tipologia com ordenha mecénica em sala de ordenha

Os rebanhos sem mecanizacéo de ordenha e sem entrega de leite ao mercado formal,
como esperado, encontram-se amplamente distribuidos, contudo a concentracdo em Sao Paulo

chama atengdo, principalmente no Norte, mas também em Santa Catarina e no Rio Grande do



Sul, especialmente no leste e norte do estado. Ja em Minas Gerais e Goias, percebe-se uma
menor presenca dessa tipologia, sendo no primeiro a maioria de exploracdo leiteira e, no
segundo, praticamente todas mistas.

Ao observarmos as propriedades sem mecanizacdo e com entrega de leite, a
quantidade é consideravelmente alta no centro de GO (sem distincdo entre seus estratos) e
leste mineiro. Sua presenca quase ndo € percebida no RS, SC e PR, ao passo que em SP
demonstrou maior concentragéo no extremo noroeste e nordeste.

Os oestes catarinenses e paranaenses apresentaram uma forte aglomeracéao de rebanhos
com tipologia ordenha mecanica ao pé e venda de leite, também relativamente presentes no
sul de Minas, mas dispersas. Tal tipologia é quase insignificante nos estados de Goias
(presentes ai na regido Centro-sul) e S&o Paulo (regido Nordeste).

As regides do Vale do Paranaiba, Triangulo Mineiro (circuitos 6 e 7 de Minas Gerais,
respectivamente), Sul e Sudeste de Goias (circuito 2 de Goias), assim como Sudeste do Parana
(circuito 7 do Parand) e Oeste de Santa Catarina (circuito 3 de Santa Catarina) apresentaram
a maiores concentragdes de rebanhos com tipologia mecénica em sala de ordenha e venda de

leite.

Discussao e Conclusdo

Reconhecidamente, existem dois sistemas dicotdmicos de producdo da bovinocultura
leiteira. De um lado, propriedades voltadas a subsisténcia, sem nenhum tipo de mecanizagéo
de ordenha e numero reduzido de animais e, de outro, ha aquelas altamente tecnificadas, de
criacdo intensiva e rebanhos muito grandes. Contudo, como um pais continental, o Brasil é
extremamente heterogéneo, assim como sua pecudria.

Muito além do que € possivel observar empiricamente, o conhecimento depende
também de uma metodologia sistematizada capaz de reconhecer padrdes. A andlise de cluster
oferece um método eficiente de dividir entidades em grupos com base mediante similaridade
em mdltiplas caracteristicas simultaneas (BORCARD, 2011), e vem sendo utilizada em uma
variedade de pesquisas de bovinos de leite (WEIGEL e REKAYA, 2000; ALVAREZ et al.,
2008; BROTZMAN et al., 2015).

A técnica de machine learning foi bem-sucedida aqui, ao confirmar as duas tipologias
ja comumente descritas, mas também sendo capaz de detectar uma terceira, intermediaria, ao

utilizar multiplas varidveis como parametros de selecao.
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Em 2005, a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) publicou a circular
técnica 85, Sistemas de Producdo de Leite no Brasil, na qual foi proposta a tipificacdo dos
sistemas de producéo de leite em quatro grupos, conforme a produtividade animal, o grau de
intensificacdo da propriedade e a alimentacdo volumosa empregada, pois notaram que seria
inviavel utilizar apenas uma variavel como critério de classificacdo, muito menos somente
variaveis discretas (ASSIS et al., 2005). Da mesma forma, o presente estudo trabalhou com
variaveis categdricas de tipos de manejo produtivo distintos, que possibilitassem a tipificacéo
dos rebanhos.

De acordo Andrade et al., 2021, apesar de haver propriedades leiteiras distribuidas por
todo o pais, a cadeia produtiva do leite tem apresentado uma tendéncia de consolidacdo na
producdo primaria e também regional. A partir de estimativas de medidas de concentracéo e
analise de mapas, identificaram-se aspectos relacionados a padrdes de agrupamento, onde a
producdo de leite estaria concentrada nas mesorregifes: Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba,
Sul/ Sudoeste de Minas, Noroeste Rio-Grandense, Oeste Catarinense, Sudoeste Paranaense,
Sul e Centro Goianos.

Dentre os dez municipios maiores produtores de leite do pais, predominam os dos
estratos do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba (IBGE, 2021), ou seja, aqueles com alta
producdo e, por conseguinte, mais tecnificados, assim como a maior concentracao da tipologia
de propriedades com sala de ordenha. Também se destacam ai, Castro e Carambei no Parana,
(IBGE, 2021), que se localizam no Centro Oriental do estado (circuito 4). Embora primeiro e
segundo lugar na lista, respectivamente, ndo foram detectados na tipologia de maior
tecnificacao.

A distribuicdo de rebanhos nos mapas reflete a proporcéo de cada tipologia existente
em cada estrato de amostragem, ndo a proporc¢ao em todo o espago geogréafico alvo do estudo.
Assim sendo, algumas sub-regifes podem ndo aparecer com o destaque esperado, em razdo
de estarem integradas em estratos de elevada heterogeneidade produtiva. Por exemplo, Castro
e Carambei, no Parand, s@o bacias leiteiras de alta tecnificagdo mas este tipo de propriedade
ficou diluido no estrato amostral em que estava inserido.

De uma forma geral, a maior concentragéo das propriedades com mecanizagdo em
sala de ordenha nas regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, em Minas; Centro Sul
Goiano; Oeste Catarinense e Noroeste Rio-grandense, conforme identificado no presente
estudo, sdo de fato aquelas de maior densidade de producdo de leite, acima de 80.000
Litros/km? (IBGE, 2021).
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As pequenas propriedades que apresentam, em geral, baixo nivel tecnologico e que
ndo vendem formalmente o leite produzido, ou seja, propriedades familiares de subsisténcia,
encontram-se bem disseminadas pelos seis estados, como esperado. Essa tipologia
representou cerca de 40% dos dados, resultado que se aproxima do divulgado pelo dltimo
Censo agropecuario, onde 38% dos estabelecimentos reportaram nao vender ou se beneficiar
do leite, com producao destinada ao autoconsumo. Sua maior concentragdo foi observada em
Santa Catarina (59%), Séo Paulo (54,2%) e Rio Grande do Sul (51,6%), seguido pelo Parana
(35%) e, por fim, Minas Gerais (25%) e Goias (21,3%).

Conquanto nao se deva classificar a producéo de subsisténcia como agricultura familiar,
ja que esta pode produzir tanto para o0 autoconsumo quanto para a venda formal, conhecer sua
organizacdo auxilia na compreensdo da tipologia. A producdo leiteira no Brasil tem
grande participacdo da agricultura familiar, categoria responsavel por 64,2% da produgdo em
2017 (IBGE, 2017), constituindo-se como uma atividade estratégica para a diversificacdo dos
sistemas produtivos e na composi¢ao da renda dessas familias (THIES et al., 2023).

Nesse contexto, destaca-se a regido Sul, que é caracterizada por uma pecuéaria familiar
forte, principalmente no Rio Grande do Sul, contudo isso ndo significa serem miseraveis.
Embora a pecuaria familiar aparente ser homogénea, devido, sobretudo, as caracteristicas
produtivas envolvendo a criacdo de animais, ela mostra-se bastante diversa no contexto
socioecondmico, produtivo e ambiental (BEZERRA et al., 2016) compondo assim uma
tipologia bem heterogénea, a qual varia conforme a regiao.

Em Sédo Paulo, entre 0os pequenos produtores, a atividade leiteira geralmente ndo é a
principal fonte de renda da propriedade que consequentemente apresenta indice de
produtividade baixo. O rebanho misto, da mesma forma que os pequenos produtores do
rebanho leiteiro, ndo tem na atividade leiteira sua principal fonte de renda (FERRAZZA et al.,
2015). No estado e no Oeste Paulista, o leite proveniente da agricultura familiar corresponde
a 75,2% e 50,6%, respectivamente (IBGE, 2017).

Os trés estados, que apresentaram a maior concentragdo de rebanhos sem mecanizagéo
de ordenha e fora do mercado formal do leite (SC, SP e RS), também apresentaram as maiores
producdes de queijo e manteiga, proporcionalmente para a tipologia. O Brasil tem cerca de
175 mil produtores de queijo, sendo mais de 140 mil agricultores familiares, que juntos
produzem cerca de 220 toneladas (IBGE, 2017), do total de 1,172 milhdo de toneladas
produzidos anualmente no pais (ABIQ, 2019). De acordo com levantamento feito pelo

Sistema Safra Agroindustria da Emater-MG, do total de estabelecimentos agroindustriais de
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leite e derivados em Minas Gerais, 92,6% pertencem a agricultura familiar (VARELLA,
2022).

Além disso, de acordo com THIES et al. (2023) que visavam identificar as mudangas
nos sistemas produtivos de agricultores familiares de leite no Sul do Brasil, ocorreu redugéo
de producédo de queijo familiar, principalmente, entre as familias que produziam leite para
venda. Em um municipio gadcho, as familias que produziam leite exclusivamente para
consumo préprio foram responsaveis pela producdo de 90,09% da quantidade total de queijos,
em 2017. Tais resultados sdo consistentes com os achados do presente estudo, onde ha uma
maior proporcdo de propriedades produtoras de queijo e manteiga na tipologia fora do
mercado formal de leite. Produzir informalmente é uma forma de complementar a renda das
familias dos espacos rurais, pois as estratégias produtivas e comerciais sdo variadas e estar em
situacdo de informalidade ndo limita sua atividade econdmica, contudo a informalidade nos
mercados deixa muitas agroindustrias na invisibilidade social.

As propriedades néo tecnificadas e que fazem parte do mercado formal do leite sdo, em
sua maioria, de dupla aptiddo pecuéria e criacdo extensiva a pasto. Ressalta-se que aquelas de
exploracdo exclusivamente leiteira (34%) séo consideravelmente menores, enquanto as mistas
sdo significativamente maiores (das seis maiores propriedades em estudo, trés pertencem a
tipologia e sdo mistas), e geralmente encontradas em GO e leste de MG. Nesse caso, 0S
animais séo pouco especializados e de baixa produtividade (grande maioria de ragas mesticas),
pois representam parcela de propriedades com foco na bovinocultura de corte, mas capazes de
aproveitar o leite produzido.

Em Goias, as regides que se consolidaram na producdo leiteira ao longo do tempo
foram o Sul e o Centro Goiano. Em pesquisa sobre a distribuicdo espacial e produtiva da
pecuaria em Goias, Ferreira et al. (2019) apontaram uma divisdo territorial da pecuéria que se
encontra prioritariamente no Noroeste (compativel com o circuito 1 em estudo) e Sul (circuito
3) do estado, onde a bovinocultura de leite se localiza tanto na por¢do Sudoeste gquanto
Sudeste, este Gltimo com dupla aptidao de producdo.

Observa-se ainda, que as Industrias leiteiras no Brasil encontram-se distantes dos
mercados consumidores hoje, tendo migrado para terras mais baratas e mais proximas de onde
se produz o grdo, concentrando-se principalmente a oeste dos estados e do Pais. Esse
movimento ¢ percebido ao avaliarmos Séo Paulo, que vem apresentando reducao no total de
propriedades rurais ao longo dos anos, evidenciado pela queda do leite produzido no estado
(IBGE 1995, 2006, 2017).
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Diversas causas podem ser associadas a reducdo da producao leiteira paulista, como,
por exemplo, a expansdo de outras culturas mais rentaveis, o custo e a dificuldade de
contratacdo de mao de obra especializada, a escala de producdo e o nivel tecnologico dos
produtores. A concorréncia em relacdo a producgdo de outros estados é outro fator importante,
ja que os custos da terra e producao sdo bem inferiores (GHOBRIL et al., 2018).

Apesar da tentativa de formacao de cooperativas no Vale do Paraiba, o processo nao se
tornou eficiente (MEIRELES, 1983). Esse tipo de associagdo, nos estados do Sul, devido a
questdes culturais, viabilizou o crescimento do setor leiteiro. A unido de produtores em
cooperativas ou associacdes de produtores contribui para facilitar a administracdo e a
organizacdo da cadeia do leite, bem como dos préprios produtores, permitindo a reducéo de
custos (GHOBRIL et al., 2018).

Embora o a pecuaria leiteira tenha significativa importancia social e econémica para
0 pais observa-se que, diferentemente da producdo de grdos e carnes, ainda ndo conseguiu
explorar o seu potencial. O crescimento apresentado até agora ocorreu no ambito quantitativo
e ndo qualitativo, deixando ainda uma oportunidade de investimento em tecnificacdo e manejo
especializado, especialmente incremento da produtividade, o que permitira produzir mais por
menos (VILELA et al., 2017).

A aplicacdo de técnicas de ciéncia de dados para a caracterizacdo e descoberta de
segmentos vem sendo amplamente discutida e aplicada em diferentes areas, inclusive o
agronegocio. A ocorréncia de clusters e sua associacdo a polos de produ¢do podem fornecer
base para o0 adequado planejamento de a¢des e formulacdo de politicas publicas para o setor.
Isso significa que os sistemas de producéo identificados podem melhorar a eficacia das agdes
dos servicos de saude e fomento animal, j& que estardo ajustadas as realidades sociais e
econdmicas locais, servindo de base para pesquisas de impacto econdmico e saude animal do
setor.

Somado-se a isso, tendo em vista que os produtores de leite continuam buscando maximizar a

lucratividade do rebanho por meio de um excelente desempenho dos animais, eles devem considerar
novas tecnologias disponiveis (BROTZMAN et al., 2015).
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Capitulo 2

MAPEAMENTO DE RISCO DE TUBERCULOSE BOVINA E ASSOCIACAO COM
TIPOLOGIAS DE PRODUGAO NOS SEIS MAIORES ESTADOS PRODUTORES DE
LEITE DO BRASIL

Resumo

A tuberculose bovina € uma zoonose de relevante importancia a sade animal e humana. As
implicacdes comerciais da infec¢do representam as principais causas da preocupagdo com a
doenca, ainda que apresente um risco considerdvel de transmissdo zoondtica. Buscando
aprofundar as descobertas ja relatadas de associacdo entre a producdo leiteira mais tecnificada
com a ocorréncia da doenca, o objetivo deste estudo é estimar a prevaléncia de rebanhos
leiteiros para tuberculose bovina, assim como identificar as praticas produtivas associadas ao
risco da infeccdo nos seis maiores estados produtores de leite do Brasil: GO, MG, SP, PR, SC
e RS. A amostra incluiu propriedades de exploracdo leiteira ou mista, agrupadas em quatro
tipologias produtivas da bovinocultura de leite. As prevaléncias estaduais ponderadas, de cada
tipo de propriedade leiteira foram: propriedades sem ordenha mecanica e entrega de leite: GO
2.3% (IC 95% 0.75 — 7.0), MG 1.7% (IC 95% 0.1 - 3.6), SP 7.0% (IC 95% 5.1 — 9.4), PR
0.73% (IC 95% 0.02 — 3.0), SC 0.0% e RS 1.5% (IC 95% 0.05 — 9.4); propriedades sem
mecanizacao e que participam do mercado formal de leite: GO 3.5% (IC 95% 2.0 — 6.22),
MG 4.3% (IC 95% 3.0 — 6.1), SP 14.1% % (IC 95% 10.3 — 19.0), PR 3.7% (IC 95% 1.6 —
8.13), SC 0.0% e RS 3.2% (IC 0.05 — 16.3); propriedades com ordenha tipo mecanica ao pé :
GO 6.5% (IC 95% 2,5 — 16,13), MG 9.5% 6.4 — 8.17), SP 26.1% (IC 95% 18.2 — 36.0), PR
3.2% (IC 95% 1.6 — 8.13), SC 0.8% (IC 95% 0.02 — 3.02) e RS 7.22% (IC 95% 4.0 — 13.22),
e para as mais tecnificadas, que possuiam sala de ordenha, GO 10.9% (IC 95% 6.0 — 19.0),
MG 10% (IC 95% 6.0 — 16.2), SP 44.6% (IC 95% 24.3 - 67.0), PR 3.9% (IC 95% 1,73 — 8,5),
SC 4.6% (IC 95% 1.3 — 15.2) e RS 6.6% (IC 95% 2.3 — 16.8. Tais resultados deixaram
evidente que a prevaléncia aumenta com a intensificacdo da producdo, provavelmente em
funcédo da forma de criagdo dos animais, com maior densidade e em ambientes mais fechados.
H4&, também, grande heterogeneidade de prevaléncia de rebanho entre os estados, para todas
as tipologias. O modelo de regressao logistica revelou que a maior tecnificacdo da producéo,
0 aumento do tamanho dos rebanhos e a compra de animais, sdo fatores que contribuem para
aumentar o risco de bTB. Este estudo traz uma perspectiva mais detalhada e abrangente sobre

a epidemiologia da tuberculose bovina nas principais regides leiteiras do Brasil, fornecendo
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uma base de conhecimento para direcionamento e priorizacdo de politicas de vigilancia e

controle desta importante zoonose.

Palavras-chave: tuberculose bovina; tipologia produtiva; fatores de risco de rebanhos

leiteiros; Brasil.

Introducéo

A tuberculose é causada por bactérias pertencentes a familia Mycobacteriaceae,
género Mycobacterium sp. Nos mamiferos, os principais agentes etioldgicos da tuberculose
sdo Mycobacterium tuberculosis, responsavel principal da tuberculose humana, M. bovis,
principal agente da tuberculose bovina, e M. africanum, causador da tuberculose humana na
Africa tropical (ACHA e SZYFRES, 2003). Dentre as espécies domésticas, a tuberculose tem
maior importancia clinica e de satde publica em bovinos (SANTOS e ALESSI, 2003).

A doenga afeta o sistema produtivo de varias maneiras, como diminui¢do da conversao
alimentar ou até morte dos animais, resultando em menor producdo de carne e leite, além de
aumentar o custo de produc¢do devido a necessidade de reposicdo (RUSHTON, 2009). Estima-
se que os animais infectados percam entre 10% a 18% (BARWINEK e TAYLOR, 1996;
HOMEM, 2003), sendo 12% a perda mais comum (BERNUES et al, 1997), de sua eficiéncia
produtiva de leite e seus efeitos séo sentidos nos rebanhos individualmente, mesmo em baixa
prevaléncia.

A tuberculose bovina pode levar a desvalorizacdo dos produtos de origem animal no
mercado internacional (KANTOR e ALVARES, 1991), com a perda de prestigio e
credibilidade da unidade de criacdo. Tais custos s@o considerados intangiveis e raramente séo
avaliados em estudos cientificos, mesmo que seu impacto possa ser devastador para as
comunidades rurais e a industria agricola. (OIE, 2019). As implica¢fes comerciais da infeccéo
representam as principais causas da preocupagdo com a doenca. (SKUCE et al., 2012), ainda
que a estreita associacdo de humanos com animais, e o fato de que o leite é frequentemente
vendido ndo processado em paises de baixa e média renda, determinam um risco consideravel
de transmissdo zoonoética. No entanto, a extensdo real do dano causado pela tuberculose
zoondtica nessas regides permanece desconhecido, devido a falta de informagdes (OIE, 2019).

Em paises desenvolvidos, a doenca foi praticamente erradicada ap6s a implementacao
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de acbes como a realizacao de teste e abate de animais e pasteurizacdo do leite (COSIVI et
al., 1998). Neles, os custos diretos e indiretos da tuberculose bovina (bTB) sdo principalmente
relacionados com as barreiras comerciais para animais vivos e produtos animais, bem como
0s custos financeiros de implementacdo de programas obrigatorios de erradicacdo da bTB.
(CAMINITI et al., 2016).

A Australia € um dos poucos paises a ter erradicado, com sucesso, a bTB. O ultimo
caso conhecido de tuberculose bovina foi registrado em 2002, apds 27 anos de campanha de
erradicacdo nacional. Apesar da vigilancia intensiva continua, nenhum outro caso de
Mycobacterium bovis foi detectado, seja em populac@es de animais domésticos ou selvagens.
Seu sucesso se deve a uma justificativa convincente, como risco de perdas econdmicas,
parceria entre governo e industria, planos estratégicos plurianuais e planos operacionais
anuais, normas técnicas, vigilancia em abatedouros, eliminacéo eficaz da infeccdo residual e
medidas objetivas de avaliacdo de progresso do programa (MORE et al., 2015).

Em contraste com os paises de alta renda, programas de controle semelhantes nao
foram implementados com tanto sucesso na maioria dos paises em desenvolvimento, apesar
de evidéncias de prevaléncia de bTB alta como, por exemplo, na india, com prevaléncia
estimada de 7,3% (IC 95%: 5,6, 9,5), indicando 21,8 milhdes (IC 95%: 16,6, 28,4) de bovinos
infectados (SRINIVASAN et al., 2018).

As primeiras iniciativas de controle da tuberculose bovina, no Brasil, foram realizadas
durante o inicio de 1900, em nivel estadual (ANTUNES et al., 2002). Posteriormente, foi
aprovado o Regulamento do Servi¢o de Defesa Sanitaria Animal, pelo Decreto n° 24.548, de
3 de julho de 1934 e sancionada a lei n° 569 de 21 de dezembro de 1948, que definiram regras
de indenizagdo a proprietarios rurais, em caso de sacrificio de animais doentes, incluindo os
tuberculosos, para garantir a satde publica e a defesa sanitaria animal. Tais medidas levaram
a criacdo do Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose
(PNCEBT) pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), em 2001,
através da Instrucdo Normativa Ministerial n°02 de 2001 (BRASIL, 2006).

Os ultimos estudos realizados sobre a tuberculose bovina nos estados brasileiros
permitiram detectar uma associacdo da ocorréncia da infeccdo com as propriedades de leite
mais tecnificadas (BARBIERI et al., 2016; DIAS et al., 2016; QUEIROZ et al., 2016;
ROCHA et al., 2016; VELOSO et al., 2016; RODRIGUES et al., 2022). Os estudos mais
recentes realizados nos seis estados maiores produtores de leite identificaram: em MG,
prevaléncia de rebanhos de 4.25% (BARBIERI et al., 2016); em SP, prevaléncia de rebanhos
de 9.0% (DIAS et al., 2016); em GO, prevaléncia de rebanhos de 3.43% (ROCHA et al.,
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2016); no RS, prevaléncia de rebanhos de 2.8% (QUEIROZ et al., 2016); em SC, prevaléncia
de rebanhos de 0,50% (VELOSO et al., 2016); e no PR, prevaléncia de rebanhos de 2.5%
(RODRIGUES et al., 2022).

Contudo, a forma como as caracteristicas e praticas produtivas, neste setor da
producdo pecuéria, podem influenciar a presenca da doenca ainda ndo sdo muito bem
descritas. Sendo assim, o objetivo deste estudo € estimar a prevaléncia de rebanhos leiteiros
para tuberculose bovina por tipologias produtivas, assim como identificar as tipologias e
praticas produtivas associadas ao risco da infeccdo nos seis maiores estados produtores de

leite do Brasil

Materiais e Métodos

Amostragem

A amostra incluiu propriedades classificadas como de producdo leiteira ou mista,
de pesquisas prévias de prevaléncia da tuberculose bovina. Tais estudos foram realizados
em cooperacao técnica entre 0 MAPA, os 6rgdos estaduais de defesa sanitaria animal, a
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de S&o Paulo e a Faculdade
de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia, com metodologia
padronizada.

Os bancos de dados dos ultimos inquéritos epidemioldgicos da situacdo da
tuberculose bovina nos seis maiores estados produtores de leite incluia o seguinte nUmero
de rebanhos de leite ou mistos, por Unidade da Federacdo: 574 em Goias, coletado entre
2013 e 2014; 1713 em Minas Gerais, coletado em 2013; 970 em Séo Paulo, coletado em
2011; 965 no Parand, coletado em 2018; 1062 em Santa Catarina, coletado em 2012; e 518
no Rio Grande do Sul, coletado em 2013, totalizando 5802 observagdes (BARBIERI et al.,
2016; DIAS et al., 2016; QUEIROZ et al., 2016; ROCHA et al., 2016; RODRIGUES et al.,
2022; VELOSO et al., 2016).

As propriedades encontram-se agrupadas em tipologias produtivas, de acordo com
estudo prévio de caracterizacdo da bovinocultura de leite, o qual considerou os estados
citados e que possibilitou identificar quatro grupos, com as seguintes caracteristicas:
propriedades sem ordenha mecénica e que ndo entregam leite ao mercado formal (2285

rebanhos); propriedades sem ordenha mecanica e que entregam leite (1709 rebanhos);
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propriedades com ordenha ao pé e entrega de leite (1237 rebanhos) e propriedades com
ordenha em sala de ordenha e entrega de leite (570 rebanhos).

A variavel tipologia produtiva foi obtida através de anélise de agrupamento tomando
como base variaveis categoricas classificadoras de manejo de producéo leiteira. As varidveis
empregadas foram: tipos de exploracdo, “leite” e “mista”; tipos de criacdo “confinado”,
“semi-confinado” ¢ “extensivo”; tipos de ordenha, “manual”, “mecanica ao pé” e “mecanica
em sala de ordenha”; numero de ordenhas por dia; tamanho do rebanho, representado por
total de fémeas a partir de 24 meses; entrega de leite; resfriamento do leite e presenca de
assisténcia veterinaria.

Para garantir que as amostras seriam as mais representativas da realidade agro-
produtiva, levando-se em consideracdo que a producdo agropecuaria dos estados é
heterogénea, durante conducdo dos inquéritos estaduais, eles foram divididos em circuitos
produtores, ou estratos, buscando homogeneizar as regides. Os limites dos circuitos

produtores de cada um dos 6 estados em estudo podem ser observados na Figura 1.

Figura 1. Divisdo geografica dos estados de GO, MG, PR, RS, SC e SP, delineando seus

respectivos circuitos produtores.

Conforme o protocolo definido pelo Programa Nacional de Controle e Erradicagéo
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da Brucelose e Tuberculose (PNCEBT), o estudo amostral foi realizado em duas etapas:
sorteio aleatorio de um numero pré-estabelecido de rebanhos, onde em GO, MG e SC
selecionaram-se 300 propriedades em cada circuito; SP e PR, cerca de 250; e RS, 150; e, em
seguida, testagem de um numero pré-estabelecido de fémeas com idade igual ou superior a
2 anos. Caso o rebanho fosse constituido por até 99 fémeas de reproducao (fémeas >24
meses), escolhiam-se aleatoriamente 20 fémeas de reprodugdo (fémeas >24) ou todas as
fémeas existentes nessa faixa etaria se ndo totalizassem 20; se fosse constituido por 100 ou
mais eram testadas 40 fémeas (>24 meses).

Estes valores foram calculados com base nos seguintes parametros: prevaléncia intra-
rebanho de 15%, 77,5% de sensibilidade e 99,5% de especificidade do teste diagndstico -
teste cervical comparativo (TCC) de tuberculizacdo, segundo os critérios oficiais de
interpretagéo (Brasil, 2006).

Estimativa da prevaléncia de tuberculose bovina para cada tipologia de producéo

leiteira

Os calculos das prevaléncias aparentes e os respectivos intervalos de confianca foram
realizados conforme preconizado por Dean et al. (1994), no software STATA® versao 17
(STATA, 2021), para cada sistema de producao.

Como foi realizada uma amostragem aleatdria simples dos rebanhos dentro de cada
regido em cada um dos estados em estudo, a prevaléncia da amostra foi determinada pela
razdo dos rebanhos positivos pelo total de rebanhos amostrados no estrato, em cada grupo de
bovinocultura leiteira.

Conforme Dohoo et al. (2010), para obtencdo da prevaléncia de cada tipologia
produtiva estadual ponderada, multiplicou-se o peso P1, conforme formula abaixo, pela
prevaléncia de cada regido. O resultado de P1 reflete o nimero de rebanhos na populagéo que
cada observacéo representa na amostra, ja que a amostra selecionada néo era proporcional ao

numero de rebanhos de cada regido.

Pl = Propriedades por tipologia na regido
Propriedades por tipologia amostradas na regiao

Para a determinacdo do total de propriedades de cada tipologia produtiva encontradas
por regido, foi feita uma aproximacao baseando-se na sua propor¢do na amostra multiplicada

pelo total de propriedades produtoras de leite do circuito produtor.
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O total de propriedades produtoras de leite, de cada circuito, foi extraido do censo
agropecuario de 2017, disponivel na plataforma SIDRA, sistema de recuperacdo automatica

do IBGE, somando-se os dados de cada municipio componente dos circuitos produtivos.

Proporcdo na amostra = Propriedades por tipologia amostradas na regido
Propriedades amostradas na regiao

O calculo do total de propriedades foco de cada estado, por tipologia produtiva, foi

obtido a partir das prevaléncias estaduais ponderadas encontradas e do total de propriedades.

Regressao logistica multivariavel e Correlacao V de Cramer

Empregou-se a regressdo logistica multivariavel para analise da variavel tipologias
produtivas como fator associado ao risco da tuberculose bovina. A regressao logistica € um
modelo estatistico de classificacdo, capaz de examinar a relagdo de um resultado dicotémico
com um ou mais preditores, que podem ser categéricos ou continuos (RANGANATHAN et
al., 2017).

Além da tipologia produtiva, as variaveis de tamanho de rebanho, representada
pelo total de fémeas acima de 24 meses (p < 0.01), aquisi¢cdo de bovinos nos 2 anos anteriores
(p < 0.01) e aluguel de pasto a outras propriedades (p = 0.014) foram selecionadas como
potencialmente explicativas. Tal escolha baseou-se no resultado da andlise univariada de
testes de 2, onde definiu-se como ponto de corte arbitrario o nivel de significancia de p <
0.20, consistente com estudos anteriores, que também identificaram essas variaveis como
fatores associados ao risco de tuberculose bovina (BARBIERI et al., 2016; DIAS et al., 2016;
QUEIROZ et al., 2016; ROCHA et al., 2016; VELOSO et al., 2016; RODRIGUES et al.,
2022).

As variaveis ja utilizadas para composi¢do da tipologia produtiva ndao foram
ofertadas ao modelo por estarem correlacionadas, com excecdo da variavel tamanho de
rebanho. Demais variaveis que poderiam estar associadas & dindmica da doenca como:
compartilhamento de bebedouros com outras propriedades; divisdo de pasto com mata; areas
de concentracéo de bovinos; e aquisicéo e venda de reprodutores foram excluidas por falta de
dados para todos os estados em estudo.

A variavel indicativa da Unidade da Federacdo em estudo foi utilizada como controle

do modelo, para neutralizar a sua influéncia no resultado.
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O coeficiente de regressao verifica a mudanca média na variavel dependente a cada
uma unidade de mudanca na variavel independente, mantendo todas as demais constantes. Se
as variaveis explicativas estiverem correlacionadas, ndo sera possivel separar seus efeitos
individuais no desfecho. Este problema é conhecido como multicolinearidade
(MULTICOLLINEARITY, 2021).

A apuracdo da inter-relacdo entre os trés possiveis fatores de risco citados, todos
categoricos, foi realizada através da estatistica Cramer (desenvolvida por Harald Cramér). Ela
facilita a analise das estimativas de associacdo, dado que seu resultado varia de 0 (menor) a 1
(maior). A correlacdo de Pearson, comumente utilizada, € inapropriada para este estudo, ja
que é indicada para variaveis quantitativas, enquanto a estatistica qui-quadrado, também de
Pearson, pode ser dificil de interpretar (KEARNEY, 2017).

A formula empregada foi a seguinte:

Cramer’s V = v(X?/n) | min (c-1, r-1)
Onde:

X?: estatistica qui-quadrado
n: tamanho da amostra
r: nimero de linhas

¢: numero de colunas

Correlagéo V de Cramer interpretagéo:

Graus de liberdade Fraca Media Forte
1 0.1 0.3 0.5
2 0.07 0.21 0.35
3 0.06 0.17 0.29
4 0.05 0.15 0.25
5 0.04 0.13 0.22

Onde, graus de liberdade:
gl = min(nimero de linhas -1, nimero de colunas -1)

gl =min(1, 2)
gl=1
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Além disso, 0 método backward stepwise foi selecionado, o qual tem a vantagem de
considerar os efeitos de todas as variaveis simultaneamente, e foi realizado em dois formatos.
Primeiramente o model-based, que assume amostragem aleatdria simples e é aplicado para
selecionar as variaveis que compdem o modelo final, para avaliar o ajuste do modelo usando
a maxima razao de verossimilhanca e para avaliar o poder discriminatorio do modelo. Em
seguida, foi usado 0 modelo design-based, que permite ponderar cada propriedade amostrada
dos 36 circuitos produtores em estudo, sendo o mais adequado para a inferéncia populacional
da magnitude dos fatores de risco (HOSMER et al., 2013), dado o delineamento amostral

utilizado.

Distribuicéo espacial

Durante a visita as propriedades para realizacdo dos inquéritos, também foram
coletadas as coordenadas geograficas (latitude e longitude) dos rebanhos amostrados. Para
isso, utilizaram-se aparelhos de posicionamento global por satélite (GPS). Assim, foi possivel
plotar mapas da distribuicdo espacial dos rebanhos positivos para tuberculose bovina no

software Qgis v. 3.22.0, para cada tipologia descrita.

Resultados

Dos 5802 rebanhos incluidos no estudo, 294 foram classificados como positivos para
tuberculose bovina. Destes, 59 pertenciam a tipologia produtiva sem mecanizagdo e sem
entrega formal de leite, 101 ao grupo sem mecanizagao, mas com entrega de leite; 86 ao grupo
com ordenha mecanica ao pé e 48 eram rebanhos com ordenha mecéanica em sala de ordenha.
As Figuras 2 a 5 representam graficamente a localizacdo dos rebanhos TB positivos, por

tipologia produtiva.
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Propriedades sem mecanizagdo e sem entrega de leite
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Figura 2. Distribuicdo espacial das propriedades positivas para bTB, sem ordenha mecénica e sem
entrega de leite

Propriedades sem mecanizagdo e com entrega de leite
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Figura 3. Distribuicdo espacial das propriedades positivas para bTB, sem ordenha mecénica e com

entrega de leite



Propriedades com mecanizagao ao pé e entrega de leite
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Figura 4. Distribuigao espacial das propriedades positivas para bTB, com mecanizacao ao pé e

entrega de leite.

Propriedades com sala de ordenha e entrega de leite
* positiva
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Figura 5. Distribuicdo espacial das propriedades positivas para bTB com sala de ordenha e entrega
de leite.
A prevaléncia ponderada de rebanhos infectados, de cada estado, encontra-se na

Figura 6. e na Tabela 1, dividida por tipologia produtiva.



Tabela 1. Prevaléncia de rebanho da amostra por tipologias produtivas dos estados de GO, MG, PR, RS, SC e SP.

Tipologias Produtivas

Sem IC 95% Sem 1C 95% Ordenha 1C95% Ordenha 1C 95%
ordenha ordenha mecanica mecanica
mecanica e mecanica aopée em sala e
sem venda e vende vende vende leite
de leite (%) leite (%) leite (%) (%)
Goias 2.3 [0.75-7.0] 35 [2.0 - 6.22] 6.5 [2.5-16.13] 10.9 [6.0 —19.0]
Minas 1.7 [0.08 - 3.6] 43 [3.0 - 6.06] 9.5 [6.4 —14.0] 10 [6.0-16.2]
Gerais
S&o Paulo 7.0 [6.1-9.4] 14.1 [10.3-19] 26.1 [18.2 - 36.0] 44.6 [24.3-67.0]
Parana 0.73 [0.02 - 3.0] 3.7 [1.6 —8.13] 3.2 [1.76 — 5.5] 3.9 [1.73 -8.5]
Santa 0.0 - 0.0 - 0.8 [0.02 -3.02] 4.6 [1.3-15.2]
Catarina
Rio Grande 15 [0.05-4.3] 3.2 [0.05-16.3] 7.2 [4.0 - 13.23] 6.6 [2.3-16.8]
do Sul
Total 1.8 [1.23 - 2.55] 4.8 [3.8-6.0] 6.2 [4.77 - 8.1] 8.0 [6.7-11.0]

Propriedades sem mecanizacao e sem entrega de leite

Prevaléncia
[Jo-0
[J]0-23
[ 23-42
B 42-79
Bl 79-14

Prevaléncia
[J0-25
[C125-62
E62-15
Il 15-38
I 38-50

Propriedades sem mecanizacao e com entrega de leite

Prevaléncia
[Jo-2
[]2-62
[62-88
Bl 88-19
Il 19-26

Prevaléncia
[Jo0-3.2
[C32-12
[ 12-25
B 25 - 66
Il 66 - 100

Figura 6. Prevaléncia de rebanho da amostra das quatro tipologias produtivas em estudo dos seis

maiores estados produtores de leite, agrupados por circuitos produtores.
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Em GO, a maior prevaléncia de rebanhos produtores de leite foi identificada no
grupo com ordenha mecanica em sala de ordenha e entrega de leite. No estado, 0 estrato 2,
regido leiteira do estado, apresentou a maior prevaléncia, 18.37% (IC 95% 10.0 — 31.7), muito
acima das demais regides.

Em MG, os grupos com ordenha mecéanica ao pé e com ordenha mecénica em sala de
ordenha apresentaram prevaléncias semelhantes, 9.5% (IC 95% 6.4 — 8.2) e 9.94% (IC 95%
6.0 — 16.2), respectivamente. Mas, enquanto naquele as regides Sul e Sudeste (estrato 5) e
regido Central (estrato 3), tiveram as maiores prevaléncias, neste foram as Zona da Mata
(estrato 4) e regides Noroeste, Norte e Nordeste (estrato 3). O Alto Paranaiba e Triangulo
Mineiro (circuito 6 e 7), que se encontram dentre as maiores regides produtoras de leite do
pais, apresentaram resultados bem semelhantes nos dois grupos citados.

No estado de SP, as quatro tipologias tiveram prevaléncia acima da média nacional.
Dentre as propriedades sem ordenha mecanica e sem entrega de leite, o resultado foi de 7.0%
(IC 95% 5,1 — 9,4); naquelas sem ordenha mecanica mas com entrega de leite, 14.05% (IC
95% 10,33 — 19,0); com ordenha mecanica ao pé, 26.12% (IC 95% 18,21 — 36,0), chegando
a44.62% (1C 95% 24,31 — 67,0) no grupo com ordenha mecénica em sala de ordenha.

No Parana, o grupo sem ordenha mecanica e sem entrega de leite apresentou dois focos
apenas, um na regido norte (3) e, outro, na centro-sul (4). Chama a atencdo a prevaléncia
ajustada do estado do grupo sem mecanizacdo e com entrega de leite, total 3.71% (IC 95%
1,64 — 8,13), e aquele com ordenha mecénica ao pé, 3.13% (IC 95% 1,76 — 5,5), bem
semelhantes. J& no grupo com ordenha em sala de ordenha, a regido que mais se destacou foi
a oeste (5). De acordo com SILVA et al., 2016, a regido oeste ndo havia apresentado nenhum
foco, enquanto RODRIGUES et al., 2018, ja identificou 6 rebanhos positivos, dos quais 4 se
encontram no ultimo grupo.

A prevaléncia em SC, nas tipologias com ordenha mecénica ao pé e em sala de
ordenha, foi muito baixa, chegando a zero nas demais. O grupo ordenha mecanica em sala de
ordenha foi 0 que apresentou maior pevaléncia, 4.61% (IC 95% 1,3 — 15,2), e com focos
apenas nas regides oeste (3) e norte (4).

No Rio Grande do Sul entraram para o estudo apenas 518 propriedades. A regido 7,
denominada costa norte, apenas teve focos nos grupos sem ordenha mecanica, inclusive sendo
a maior prevaléncia neles, enquanto a regido 6, area metropolitana, teve alta prevaléncia,
proporcional, em todas as tipologias. As demais regides tiveram focos semelhantes para as
tipologias com ordenha mecanica.

Na Tabela 2, observa-se o total de propriedades foco de cada estado, dividido por
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tipologia produtiva. Nos estados de GO, MG e SP, identificou-se a maior propor¢do dos casos
naquelas sem ordenha mecanica mas que vendem leite, enquanto que nos estados do sul, PR,

SC e RS, a maioria encontrada foi daquelas com ordenha mecénica os pé e que vendem leite.

Tabela 2. Total de propriedades foco por tipologia e estado.

Tipologias Produtivas

Total
(% do
total de
focos)
Sem Sem Ordenha Ordenha
ordenha ordenha mecanica ao mecanica em
mecanica e mecanica e pé e vende sala e vende
sem venda vende leite leite leite
de leite
Goiés 356 (10%) 1354 (40%) 475 (14%) 1211 (36%) 3396 (12.4%)
Minas Gerais 1026 (9%) 4330 (41%) 3505 (33%) 1820 (17%) 10681 (39.1%)
Sao Paulo 1359 (26%) 2254 (44%) 1184 (23%) 363 (7%) 5160 (18.9%)
Parana 214 (10%) 476 (22%) 1020 (46%) 482 (22%) 2192 (8%)
Santa Catarina 0 0 222 (42%) 306 (58%) 528 (2%)
Rio Grande do Sul 898 (17%) 371 (T%) 2860 (53%) 1227 (23%) 5356 (19.6%)
Total 3853 (14%) 8785 (32.2%) 9266 (34%) 5409 (19.8%) 27313

Para emprego dos modelos de regressao logistica dos fatores associados ao risco da
bTB (Tabelas 3 e 4), foi necessario recategorizar a variavel tipologia produtiva. Como o
namero de amostras do grupo propriedades com ordenha mecanica em sala de ordenha é bem
reduzido, além da prevaléncia de tuberculose ser baixa, 0 nimero de observacdes acabou
ficando limitado para as variaveis em estudo. Ao final, totalizaram-se trés categorias, onde 0s
grupos propriedades com mecanizacdo ao pé e propriedades com mecanizacdo em sala de
ordenha, foram unidos, resultando em uma tipologia com 1807 observacdes.

Em relacdo a variavel tamanho de rebanho, as propriedades foram divididas em dois
grupos: “rebanhos com até¢ 60 fémeas adultas” e “rebanhos a partir de 61 fémeas adultas”.
Esse ponto de corte representa o percentil 90%, selecionado apds analise da correlacdo de V
de Cramer, onde a forca de associagdo com a tipologia de rebanho é fraca a média (V de
Cramer igual a 0.24).

De acordo com a correlagdo V de Cramer, quando a variavel era categorizada em
propriedades pequenas e grandes, com pontos de corte menores, havia forte correlacdo com a
tipologia produtiva, como por exemplo, o percentil 75% com ponto de corte de 27 fémeas
adultas e V de Cramer igual a 0.36. Com pontos de corte maiores, a correlagdo néo se alterava
significativamente em relacdo ao percentil 90%, contudo se criava uma categoria de

propriedades grandes com poucas observacoes, limitado o poder estatistico do teste.
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No modelo de regressao logistica final permaneceram as variavies tipologia produtiva,
aquisicdo de bovinos nos ultimos 2 anos e tamanho de rebanho. A chance de se encontrar
tuberculose em rebanhos com ao menos 61 fémeas adultas foi 1.5 (IC 95% 1.05 - 2.1) vezes
maior do que em rebanhos com até 60 fémeas adultas e aqueles que adquiriram bovinos nos
ultimos 2 anos possuiam 1.55 (IC 95% 1.2 - 2.0) vezes mais chance de terem animais positivos
para tuberculose, do que os que ndo declararam ndo ter comprado animais. No caso da
tipologia de rebanho, propriedades que entregam leite, mas sem mecanizacdo, indicaram
chance igual a 2.1 (IC 95% 1.5 — 2.3) em comparagdo aquelas que ndo entregam leite; e
propriedades mecanizadas igual a 4.5 (IC 95% 3.0 — 6.12) em relagdo ao mesmo grupo de
referéncia, como descrito na Tabela 3.

A variavel aluguel de pasto a outras propriedades foi removida do modelo final pois a

associacdo nao era estatisticamente significativa (p > 0.05).

Tabela 3. Modelo de regressao logistica model-based para tuberculose bovina dos estados de GO, MG,
SP, PR, SC e RS (HOSMER et al., 2013).

Variaveis Odds Ratio Intervalo de Confianca P valor
95%

Tipologia produtiva 0.0
Sem entrega de leite Referéncia
Sem mecanizagao 2.1 1.5 2.3
Mecanizado 4.3 3.0 6.12

Aquisicéo de bovinos 0.001
N&o adquiriu nos ultimos 2 anos Referéncia
Adquiriu nos Gltimos 2 anos 1.56 1.2 2.0

N° de fémeas no rebanho 0.028
Até 60 fémeas Referéncia
61 ou mais fémeas 15 1.05 2.1
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Figura 7. Curva ROC (Receiver operating characteristics) do modelo de regressao logistica.

De acordo com Dohoo et al. (2010), uma area abaixo da curva ROC de 0.7665,
conforme ilustrado na Figura 7., indica capacidade satisfatoria do modelo em discriminar
rebanhos positivos de negativos.

O modelo de regressao logistica design-based (Tabela 4), que considera o peso das
amostras por circuitos produtivos, indicou razao de chance (odds ratio — OR) igual a 2.2 (IC
95% 1.4 - 3.5) para propriedades que entregam leite, mas sem mecaniza¢do em comparagao
aquelas que ndo entregam leite; e propriedades mecanizadas igual a 4.5 (IC 95% 2.8 - 7.2);
1.6 (IC 95% 1.1 - 2.4) em propriedade com mais de 60 fémeas adultas e 1.55 (IC 95% 1.12 -

2.14) para as propriedades que adquiriram bovinos nos ultimos 2 anos.
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Tabela 4. Modelo de regresséo logistica design-based para tuberculose bovina dos estados de GO,
MG, SP, PR, SCe RS (HOSMER etal., 2013).

Variaveis Odds Ratio Intervalo de Confianca P valor
95%

Tipologia produtiva 0.0
Sem entrega de leite Referéncia
Sem mecanizagao 2.2 1.4 35
Mecanizado 45 2.8 7.2

Aquisicdo de bovinos 0.008
Néo adquiriu nos Gltimos 2 anos Referéncia
Adquiriu nos dltimos 2 anos 1.55 1.12 2.14

N° de fémeas no rebanho 0.019
Até 60 fémeas Referéncia
61 ou mais fémeas 1.6 1.1 2.4

A interpretagdo da OR foi bastante semelhante em ambos modelos, contudo o modelo
design-based é mais apropriado para inferéncias populacionais, ja que leva em consideracao o
peso que cada propriedade amostrada representa para o total da populacdo, desta forma

incorporando o delineamento amostral.

Discussao e Conclusdo

A prevaléncia de rebanho das tipologias produtivas teve um padrédo semelhante entre
os estados de GO, MG e RS, com resultados de 2.3% (IC 95% 0.75 — 7.0), 1.7% (IC 95% 0.1
—3.6) e 1.5% (IC 95% 0.05 — 9.4), em propriedades sem ordenha mecanica e entrega de leite;
3.5% (IC 95% 2.0 — 6.22) , 4.3% (IC 95% 3.0 — 6.1) e 3.2% (IC 0.05 — 16.3) naquelas sem
mecaniza¢do mas que participam do mercado formal de leite; 6.5% (IC 95% 2,5 — 16,13),
9.5% 6.4 — 8.17) e 7.22% (IC 95% 4.0 — 13.22), nas que apresentaram ordenha mecénica ao
pé e para as mais tecnificadas, que possuiam sala de ordenha, 10.9% (IC 95% 6.0 — 19.0),
10% (1C 95% 6.0 — 16.2) e 6.6% (IC 95% 2.3 — 16.8), respectivamente (Tabela 1).

O Parana comp6s uma categoria intermediaria, onde a prevaléncia do primeiro grupo
€ 0.73% (IC 95% 0.02 — 3.0); no segundo 3.7% (IC 95% 1.6 — 8.13); no terceiro 3.2% (IC
95% 1.6 — 8.13) e no quarto, 3.9% (IC 95% 1,73 — 8,5). Os extremos ficaram entre Santa
Catarina e Séo Paulo, com prevaléncias de 0.0% e 7.0% (IC 95% 5.1 — 9.4); 0.0% e 14.1%
(IC 95% 10.3 — 19.0); 0.8% (IC 95% 0.02 — 3.02) e 26.1% (IC 95% 18.2 — 36.0) e 4.6% (IC
95% 1.3 - 15.2) e 44.6% (I1C 95% 24.3 — 67.0), para cada tipologia e estado, respectivamente
(Tabela 1).
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Ao dividir os rebanhos estaduais em quatro tipologias produtivas, reduziu-se
significativamente o nimero de observacGes por categoria. Em Sao Paulo e Rio Grande do
Sul, para a tipologia com ordenha em sala de ordenha, devido ao processo amostral, ndo foram
selecionadas propriedades do estrato 6 daquele estado, e estratos 2 e 7 deste. Isso,
possivelmente, também afetou o calculo da medida de frequéncia da bTB do grupo no RS, ja
que, ao contrario dos demais estados, a prevaléncia diminuiu em comparagdo ao grupo com
ordenha tipo mecanica ao pe.

Os estudos anteriores de fatores de risco para a tuberculose bovina nos estados
brasileiros (BARBIERI et al., 2016; DIAS et al., 2016; QUEIROZ et al., 2016; ROCHA et
al., 2016; RODRIGUES et al., 2022; VELOSO et al., 2016), foram realizados apenas dentro
dos estados, 0 que restringe a analise. A distribuicdo espacial dos rebanhos positivos, assim
como das prevaléncias dos circuitos produtores de cada estado, permitiu constatar que a
situacdo da tuberculose bovina no pais segue um padrdo que ndo se limita as divisas estaduais.

Em todas as tipologias, € possivel observar uma area contigua de presenca da infeccao
entre o sul de Minas Gerais, regido central de Goiéas e o norte de Sdo Paulo. Um estudo
conduzido por Griffin et al. em 1996, constatou que a proximidade com vizinhos infectados
por bTB é um fator de risco significativo, onde surtos de tuberculose bovina foram mais
provaveis de afetar varios rebanhos em vez de apenas um. A comercializacdo tradicional de
animais entre esses estados contribuir para espalhar e manter a doenca na area, levando-se em
consideracao que a aquisicdo de animais entre propriedades vizinhas € pratica comum no pais.

Além disso, a tipologia leiteira de maior tecnificacdo, ou seja, grupo de propriedades
com mecanizacdo em sala de ordenha e que comercializam formalmente o leite, obteve as
maiores prevaléncias de rebanho em todos os estados. A associagdo entre rebanhos leiteiros
tecnificados e a bTB ja foi reportada por diversos autores, onde, devido ao manejo da ordenha,
os animais aglomeram-se por longos periodos, predispondo a disseminacdo do agente
(BARBIERI et al., 2016; DIAS et al., 2016; QUEIROZ et al., 2016; ROCHA et al., 2016;
RODRIGUES et al., 2022; VELOSO et al., 2016). Fica evidente que a prevaléncia aumenta
gradativamente, conforme o incremento do nivel de tecnificagdo da produgéo.

Contudo, ao analisarmos o total de propriedades foco de cada estado, por tipologia
produtiva, observa-se que, como cerca de 70% das propriedades leiteiras sdo de baixo nivel
tecnoldgico, ainda assim elas representam fragdo importante dos focos de tuberculose bovina
nas propriedades sem mecanizacdo da ordenha em GO, MG e, sobretudo, em SP.

Embora a prevaléncia em rebanhos de subsisténcia seja bem baixa na regido sul

(especialmente em SC), foi verificado que a zoonose também é um problema sanitario para as
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propriedades sem intensificacdo da producdo, que respondem por 14% do total de focos. A
prevaléncia dessa tipologia em Séo Paulo foi semelhante as de producéo mais tecnificada de
outros estados, alertando para a necessidade de estratégias de controle da doenca tanto na
regido, quanto para as propriedades leiteiras ndo tecnificadas. Vale também lembrar que este
tipo de propriedades representa aproximadamente 40% do total dos rebanhos onde héa
producdo de leite.

Nas tipologias em andlise, Sdo Paulo apresentou as maiores prevaléncias, chegando a
quase metade dos rebanhos infectados no grupo com mecanizagdo da ordenha em sala de
ordenha. Os circuitos produtores em maior risco foram o 4 e 5 (nordeste do estado), para as
quatro categorias, incluindo-se o circuito 3 e Vale do Paraiba (circuito 7), quando havia
ordenha mecanica ao pé, e apenas 0 3 no caso de sala de ordenha, o que é consistente com
DIAS et al. (2016), onde a prevaléncia de rebanhos leiteiros no estrato 4 foi 25,4% (IC 95%
16.4—37.1) e no 5, 22,6% (IC 95% 14.9 — 32.8). Essas regides compdem area tradicional da
pecuaria leiteira, ressaltando-se o Vale do Paraiba, a maior regido produtora do estado de S&o
Paulo (IBGE, 2017).

Tanto o modelo de regressdo logistica design-based quanto o model-based
apresentaram os mesmos fatores de risco para os rebanhos leiteiros: tipologia produtiva com
mecanizacao de ordenha e venda formal do leite; grandes rebanhos (a partir de 61 fémeas
adultas) e aquisicdo de bovinos. Entretanto, como o0 modelo design-based inclui o peso dos
rebanhos amostrados por circuito produtor € o mais indicado para inferéncias populacionais
(HOSMER et al., 2013).

De acordo com o0 modelo, a tipologia produtiva mecanizada com venda formal de leite
apresentou OR 4.3 vezes maior do que aquela sem mecanizacdo e sem entrega de leite, a
associacdo mais forte encontrada (Tabela 26). A maior prevaléncia de bTB é geralmente vista
em areas com sistemas leiteiros intensivos (COSIVI et al., 1998), onde a transmissao do agente
é facilitada no momento da ordenha (HUMBLET et al., 2009). Além do contato préximo, o
uso de camas do sistema Freestall € um fator associado & ocorréncia da doenga. Comum em
propriedades de producéo intensiva, seu uso pode ser estressante aos animais, aumentando a
susceptibilidade a infeccdo (GRIFFIN et al., 1993).

Dentro do grupo de baixo nivel tecnologico, a razdo de chance de rebanhos sem
mecanizagao de ordenha, mas que vendem leite ao mercado formal, foi 2.2 vezes maior do
que os de subsisténcia, indicando que ha diferencas importantes entre estas tipologias de
producdo, o que ainda ndo havia sido captado por levantamentos estaduais.

Além do risco associado de praticas de manejo das criacbes a ocorréncia de tuberculose
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bovina, a diferenca consideravel da distribuicdo de prevaléncia entre os estados indica a
possibilidade de correlacédo espacial com a presenca de bTB. Contudo, uma analise apenas
descritiva ndo permite identificar associacdo com significancia estatistica. A conducédo de
pesquisa analitica poderia fornecer evidéncias capazes de comprovar o padrdo observado.

Embora a varidvel de tipologia produtiva inclua a caracteristica de tamanho de
rebanho, o modelo demonstrou que possuir muitos animais é um risco independente do
sistema intensificado de producéo. A variével j4 foi descrita como fator de risco relevante em
estudos realizados tanto em paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento. A transmissao
do agente por via aerégena, a mais comum, é propicia em situacdes de grande densidade
populacional. A densidade dos rebanhos além de ser responsavel pela exposicao, também leva
a persisténcia da doenca (HUMBLET et al., 2009).

A aquisicdo de animais é o fator descrito com maior forca de associagdo de risco de
tuberculose bovina (SKUCE et al., 2012), ja que é responsavel pela introducéo de animais
infectados. E, também, habito mais comum em grandes propriedades. Ainda que se recomende
testar os animais antes da introducdo, a pratica ainda ndo € amplamente aplicada pelos
produtores.

Considerando que a sanidade dos rebanhos é fundamental para a melhoria da qualidade
e quantidade do leite produzido pelos rebanhos brasileiros (VILELA et al., 2017), a adocao
de medidas de controle baseadas em risco é fundamental para o setor. Além disso, 0s
consumidores sdo, hoje, mais seletivos e demandam por produtos mais seguros e que nao
representem risco a salde publica. 1sso deve impulsionar o setor a melhorar 0s aspectos
qualitativos do leite, ainda mais assumindo os riscos decorrentes da persistente venda informal
de leite ndo inspecionado no pais.

Dentre as medidas ja implementadas pelo PNCEBT, o processo de certificacdo de
propriedade livre é voluntario e ainda apresenta reduzido nimero de adesdes, indicando que
os produtores ainda ndo perceberam seus beneficios. A adog¢do do processo implica alterar
métodos de producao, com custo aos produtores, contudo o acesso a mercados mais exigentes,
ou até mesmo um aumento na producéo, poderia fornecer retorno financeiro (LEITE et al.,
2018).

De acordo com pesquisa publicada por Leite et al. (2018), a compensagéo financeira
das certificacdes € insuficiente para as propriedades com baixa prevaléncia intra-rebanho,
sendo apenas viavel para aquelas de producdo mais intensiva. Ainda assim, o presente estudo
verificou a importancia da integracdo dos rebanhos de menor nivel tecnoldgicos no

planejamento de controle da bTB, pois representam parcela significativa do total de
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propriedades. Para sua inclusdo no processo de certificacdo, seria necessario estabelecer
politicas de compensacdo de custos adicionais, pois, atualmente, ndo é a melhor alternativa
como controle da doenca.

Este estudo traz uma perspectiva mais detalhada e abrangente sobre a epidemiologia
da tuberculose bovina nas principais regides leiteiras do Brasil, fornecendo uma base de
conhecimento para direcionamento e priorizacdo de politicas de vigilancia e controle desta
importante zoonose. A associacdo dos modelos de rebanho identificados com a presenca da

tuberculose também permite desenvolver estudos de impacto econdmico e das medidas implantadas

para mitigar os riscos relacionados & doenca.
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ANEXQOS

QUESTIONARIO - Estudo epidemioldgico da Brucelose e Tuberculose bovina

TUBERCULOSE BOVINA E BUBALINA

- i da: 0 — Diaxta dios visthos:
O1-Tdenaficagao: Data da inoeulagdo: £ s
Municipie: ESTRATO N®: UF: Datn da briture- S S
Proprietario: T3 — Codige * do rebarnko Ko s5iudo (7 Gigos)
p cedad | | | I 1 1

ropriedade: eCorresnand crite da L
Cadigo de cadzstro no servigo de deflesa: Frespondents &0 Inqueito o
Esta propriedade foi visitada no inguérito de brucelose?  sim ndo Lat ff‘ wd‘f‘!'fd” -

Sendo, por que?  substituigdo porrecusa  complementacdo do tamanho dz amostra : .
substituigdo por inexisténcia de animaiz  outro motive LAul?ihE_ L . Jﬁ!as

05- Tipo da Exploracio: corte leite mista

06- Tipo de Criacio: confinado semi-confinado extensivo

07- N* de Ordenhas por dia: 1 ordenha 2 ou 3 ordenhas Nio ordenha

08- Tipo de Ordenha: manual mecinica ao pé mecinica em sala de ordenha Nzo ordenha

09- Produciio de leite: a) N° de vacas em lactagio:
b) Producio didria de leite na fazenda: litros

10- Usa inseminacio artificial? nio usa inseminacio artificial e touro usa 50 nseminacio artificial

11- Raca predominante - Bovinos:  zebu europeu de leite europeu de corte mestica outras ragas
- Bubalinos: murrah mediterrineo carabao jaffarabadi outras racas

12(a)- Bovinos existentes 12(h)- Bubalinos existentes
Machoz | Machos inteiros (meses) Fémeas (meses) Machoz | Machos inteiros (meses) Fémeas (meses)
Castrados Castradoz
Total 0-6 6-12 [12-24 | =24 [ 06 | 6-12 [ 12-24]| =24 Total 06 | 612 | 12-24( =24 | 06 | 612 | 12-24( =24

13- Outras espécies na propriedade: [Jovinos/caprinos [Jeqgiideos [Osuinos [Javes comerciais [cdo [Jgato
14- Espécies silvestres em vida livre na propriedade: [(Iniotem [Jcervideos [capivaras []marsupiais (gamba)
[ DURLAST oo
15- Tem pastagem que faz divisa com mata? (ndoc [Dsim
16- Faz testes para diagnéstico de tuberculose? [ndo [Osim
Regularidade dos testes: [Juma vez ac ano  [Jduas vezes ao ano [ quando compra animais
O quando exigido para trinsito/eventos/crédito
17- Nos dltimos 2 anos houve aquisicio de bovines ou biafalos? Ondo [ sim, foram tuberculinizados ( )sim ( ) ndo
Onde/de quem: [Jem exposicio [Jem leildo/feira [ de comerciante de gado [ diretamente de outras fazendas
18- Local de abate das fémeas e machos adultos no fim da vida reprodutiva:
O na propria fazenda [0 em estabelecimento sem inspecdo veteriniria
[ em estabelecimento de abate com tnspecio veterinaria  [ndo abate
19- Aluga pastos em alguma época do ano? [Onio [Osim
20- Tem pastos em comum com outras propriedades? [Onio [Osim
21- Compartilha outros itens com outras propriedades? [In3o [Jinsumos [Jequipamentos [Jfuncionarios
22- Existem na propriedade areas alagadicas s quais o gado tem acesso? [Onio [Jsim
23- A quem entrega leite? [Ocooperativa [Olaticinio [direto ao consumidor [Ondo entrega
24- Resfriamento do leite: (ndo faz [Jfaz Como: em resfriador ou tanque de expansio proprio] coletrvo[]
25- A entrega do leite é feita a gramel? (Onio [Osim
26- Produz queijo e/ou manteiga na propriedade? [Jndo [Jsim, finalidade: []p/ consumo proprio [Jp/ venda
27- Consome leite cru? [ndo []sim
28-Tem assisténcia veterinaria? (ndo [Osim De que tipo? [ vet cooperativa'extensdo [ veteninario particular
29-Alimenta bovinos com soro de leite bovino? [Onio [Jsim

30-Nos ultimos 12 meses comprou bovinos/bubalines: mimero de amimais: ________ _ de quantas propriedades:
31-Nos ultimos 12 meses vendeu bovinos/bubalinos: nimero de animais:............ , para quantas propriedades:...............
32- Compartilha aguadas\bebedouros com animais de outra(s) propriedade(s)? [Jnio [Jsim

NOME DO VETERINARIO ASSINATUERA
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Tabela 1. Censo agropecuario dos estabelecimentos que produziram leite de vaca nos seis maiores estados

produtores de leite, agrupados por circuitos produtores.

Estados Estratos Propriedades produtoras de leite
Populacao Amostradas
Goias
1 15886 140
2 27526 232
3 28941 202
Minas Gerais
1 43593 188
2 21395 266
3 54347 326
4 28800 252
5 36570 229
6 19866 231
7 11889 221
Sé&o Paulo
1 10927 118
2 7883 167
3 6100 146
4 3187 122
5 4062 128
6 3922 116
7 4839 173
Parana
1 7944 146
2 5871 133
3 12867 133
4 16551 141
5 13330 180
6 9370 137

7 21130 192



Santa Catarina

1 5332 103
2 9765 173
3 41272 294
4 4235 166
5 10447 229
Rio Grande do Sul
1 11464 58
2 6124 24
3 15915 62
4 48508 130
5 14764 95
6 30574 94
7 2528 55

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017

Tabela 2. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva sem ordenha mecénica e sem
venda de leite do estado de Goias, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades sem ordenha mecénica e sem venda de leite
N° de N° de Rebanhosda  Prevaléncia IC 95% (%)

rebanhos rebanhos tipologia® da amostra
positivos amostrados (%)

1 0 33 3745 0,00 -

2 3 45 5339 6,67 [2,16 — 18,77]

3 0 44 6304 0,00 -

Total 15388 2,31 [0,75-7,0]

® Populagido calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecudrio 2017
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Tabela 3. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva sem ordenha mecénica e com
venda de leite do estado de Goids, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades sem ordenha mecéanica e com venda de leite
N° de N° de Rebanhosda  Prevaléncia I1C 95% (%)
rebanhos rebanhos tipologia® da amostra
positivos amostrados (%)
1 0 86 9759 0,00 -
2 9 106 12577 8,49 [4,46 — 15,53]
3 2 113 16190 1,77 [0,44 - 6,8]
Total 38525 3,52 [2,0-6,22]

® Populacdo calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017

Tabela 4. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva com ordenha mecénica ao pé e
com venda de leite do estado de Goias, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades com ordenha mecénica ao pé e com venda de leite
N° de N° de Rebanhosda  Prevaléncia IC 95% (%)
rebanhos rebanhos tipologia® da amostra
positivos amostrados (%)
1 0 13 1475 0,00 -
2 4 32 3797 12,50 [4,7 —29,00]
3 0 14 2006 0,00 -
Total 7278 6,52 [2,46 — 16,13]

® Populagido calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecudrio 2017
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Tabela 5. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva com ordenha mecénica em sala
de ordenha e com venda de leite do estado de Goias, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades com ordenha mecénica em sala de ordenha e com venda de leite
N° de N° de Rebanhosda  Prevaléncia IC 95% (%)
rebanhos rebanhos tipologia® da amostra
positivos amostrados (%)
1 0 8 908 0,00 -
2 9 49 5814 18,37 [10,0 - 31,7]
3 1 31 4441 3,23 [0,45-19,7]
Total 11163 10,85 [6,0 - 19,0]

O Populacao calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017

Tabela 6. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva sem ordenha mecanica e sem
venda de leite do estado de Minas Gerais, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades sem ordenha mecanica e sem venda de leite
N° de N° de rebanhos Rebanhosda  Prevaléncia 1C 95% (%)
rebanhos amostrados tipologia® da amostra
positivos (%)
1 0 66 15304 0,00 -
2 0 41 3208 0,00 -
3 2 101 16838 1,98 [0,5-7,6]
4 0 63 7200 0,00 -
5 4 69 11019 5,80 [2,18 — 14,47]
6 0 58 4988 0,00 -
7 1 32 1721 3,13 [4,36 — 19,2]
Total 60368 1,70 [0,08 - 3,6]

® Populagdo calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecudrio 2017

77



Tabela 7. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva sem ordenha mecénica e com

venda de leite do estado de Minas Gerais, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades sem ordenha mecanica e com venda de leite
N° de N° de rebanhos Rebanhosda  Prevalénci  1C 95% (%)
rebf_;\rjhos amostrados tipologia® ada
positivos amostra
(%)
1 2 102 23652 1,96 [0,5-7.5]
2 4 195 15684 2,05 [0,77 - 5,34]
3 6 125 20839 4,80 [2,17 -10,3]
4 6 135 15429 4,44 [2,00 — 9,54]
5 8 96 15331 8,33 [4,22 — 15,8]
6 3 48 4128 6,25 [2,03-17,7]
7 6 109 5864 5,50 [2,5-11,73]
Total 100925 4,29 [3,0 — 6,06]

® Populacdo calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017

Tabela 8. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva com ordenha mecanica ao pé e

com venda de leite do estado de Minas Gerais, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades com ordenha mecéanica ao pé e com venda de leite
N° de N° de Rebanhos da Prevaléncia IC 95% (%)
rebanhos rebanhos tipologia® da amostra
positivos amostrados (%)
1 1 13 3014 7,69 [1,06 —39,2]
2 0 11 885 0,00 -
3 10 73 12170 13,70 [7,52 — 23,64]
4 2 40 4571 5,00 [1,25-18,0]
5 6 56 8943 10,71 [5,00 - 22,0]
6 3 62 5332 4,84 [1,56 —14,0]
7 3 36 1937 8,33 [2,7-23,0]
Total 36852 9,5 [6,4 - 14.0]

® Populagido calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017
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Tabela 9. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva com ordenha mecénica em sala
de ordenha e com venda de leite do estado de Minas Gerais, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades com ordenha mecénica em sala de ordenha e com venda de leite
N° de N° de Rebanhosda  Prevaléncia IC 95% (%0)

rebanhos rebanhos tipologia® da amostra

positivos amostrados (%)

1 1 7 1623 14,29 [2,0 -58,2]
2 1 19 1528 5,26 [0,07 - 30,0]
3 3 27 4501 11,11 [3,6 —30,0]
4 3 14 1600 21,43 [7,0 - 50,0]
5 1 8 1278 12,50 [1,7 -54,0]
6 4 63 5418 6,35 [2,4 —157]
7 3 44 2367 6,82 [2,2-19,15]
Total 18315 9,94 [6,0 —16,2]

® Populacdo calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017

Tabela 10. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva sem ordenha mecénica e sem
venda de leite do estado de Sdo Paulo, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades sem ordenha mecénica e sem venda de leite
N° de N° de rebanhos Rebanhosda  Prevaléncia 1C 95% (%)
rebanhos amostrados tipologia® da amostra
positivos (%)
1 0 26 2408 0,00 -
2 5 63 2974 7,94 [3,33-17,7]
3 2 94 3927 2,13 [053-8,14]
) 1 8 2220 12,94 [7,3[7—]3212,0]
5 12 82 2602 14,63 [8,5-24,07]
6 6 80 2705 7,50 [3,4 - 15,75]
7 6 96 2685 6,25 [2,82 - 13,24]
Total 19522 6,96 [5,14 — 9,34]

O Populacao calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017
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Tabela 11. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva sem ordenha mecénica e com
venda de leite do estado de Sao Paulo, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades sem ordenha mecanica e com venda de leite
N° de N° de rebanhos Rebanhos  Prevaléncia IC 95% (%0)
rebanhos amostrados da da amostra
positivos tipologia® (%)
1 10 74 6853 13,51 [7,4 —23,38]
2 12 80 3776 15,00 [8,7 —24,6]
3 6 38 1588 15,79 [7,25-31,00]
4 6 23 601 26,09 [12,17 — 47,33]
5 5 26 825 19,23 [8,2-38,8]
6 0 29 981 0,00 -
7 7 51 1427 13,73 [6,7 - 26,14]
Total 16049 14,05 [10,33 -19,0]

O Populagao calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017

Tabela 12. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva com ordenha mecénica ao pé e
com venda de leite do estado de Sdo Paulo, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades com ordenha mecanica ao pé e com venda de leite
N° de N° de Rebanhosda Prevaléncia IC 95% (%)
rebanhos rebanhos tipologia® da amostra
positivos amostrados (%)
1 2 17 1574 11,76 [3,0 —37,0]
2 5 20 944 25,00 [10,8 - 48,0]
3 5 10 418 50,00 [22,37 - 77,6]
4 4 11 287 36,36 [14,26 — 66,24]
5 8 18 571 44,44 [24,0 - 67,0]
6 0 7 237 0,00 -
7 7 18 503 38,89 [19,74 - 62,21]
Total 4535 26,12 [18,21 - 36,0]

® Populagdo calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra

Fonte: IBGE, Censo Agropecudrio 2017
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Tabela 13. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva com ordenha mecénica em sala
de ordenha e com venda de leite do estado de S&o Paulo, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades com ordenha mecénica em sala de ordenha e com venda de leite
N° de N° de Rebanhosda  Prevaléncia IC 95% (%)
rebanhos rebanhos tipologia® da amostra
positivos amostrados (%)
1 1 1 93 100,00 -
2 1 4 189 25,00 [3,3-76,34]
3 2 4 167 50,00 [12,26 —87,73]
4 2 3 78 66,67 [15,21 — 95,7]
5 1 2 63 50,00 [6,0 —94,17]
6 - - - - -
7 2 8 224 25,00 [6,3-62,4]
Total 814 44,62 [24,31 -67,0]

O Populagao calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017

Tabela 14. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva sem ordenha mecénica e sem
venda de leite do estado do Parana, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades sem ordenha mecénica e sem venda de leite
N° de N° de rebanhos  Rebanhosda Prevaléncia  1C 95% (%)
rebanhos amostrados tipologia® da amostra
positivos (%)
1 0 27 1469 0,00 -
2 0 54 2384 0,00 -
3 1 43 4160 2,33 [0,24 — 14,84]
4 1 49 5752 2,04 [0,28-13,2]
5 0 58 4295 0,00 -
6 0 105 7181 0,00 -
7 0 37 4072 0,00 -
Total 29313 0,73 [0,02 — 3,0]

O Populacao calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra

Fonte: IBGE, Censo Agropecudrio 2017
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Tabela 15. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva sem ordenha mecénica e com
venda de leite do estado do Parand, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades sem ordenha mecéanica e com venda de leite
N° de N° de Rebanhos da Prevaléncia IC 95% (%)
rebanhos rebanhos tipologia® da amostra
positivos amostrados (%)
1 2 39 2122 5,13 [1,3-18,4]
2 3 34 1501 8,82 [3,00 —24,13]
3 0 33 3193 0,00 -
4 2 24 2817 8,33 [2,1-—28,0]
5 0 14 1037 0,00 -
6 0 6 410 0,00 -
7 0 16 1761 0,00 -
Total 12841 3,71 [1,64 —8,13]

O Populacao calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017

Tabela 16. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva com ordenha mecénica ao pé e
com venda de leite do estado do Parana, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades com ordenha mecéanica ao pé e com venda de leite
N° de N° de rebanhos Rebanhosda  Prevaléncia  1C 95% (%)
rebanhos amostrados tipologia® da amostra
positivos (%)
1 3 66 3591 4,55 [1,46 —13,21]
2 2 32 1413 6,25 [15,6 — 22,0]
3 1 46 4450 2,17 [0,3—14,0]
4 2 45 5282 4,44 [1,1-16,18]
5 2 80 5924 2,50 [0,62 -9,5]
6 1 16 1094 6,25 [8,66 — 33,71]
7 2 98 10785 2,04 [0,5-7,82]
Total 32540 3,13 [1,76 —5,5]

O Populacao calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017
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Tabela 17. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva com ordenha mecénica em sala
de ordenha e com venda de leite do estado do Parana, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades com ordenha mecénica em sala de ordenha e com venda de leite
N° de N° de Rebanhosda  Prevaléncia IC 95% (%0)
rebanhos rebanhos tipologia® da amostra
positivos amostrados (%)
1 0 14 762 0,00 -
2 0 13 574 0,00 -
3 0 11 1064 0,00 -
4 1 23 2700 4,35 [0,6 — 25,36]
5 4 28 2074 14,29 [5,45 — 32,51]
6 1 10 684 10,00 [1,37 - 47,0]
7 0 41 4512 0,00 -
Total 12369 3,90 [1,73-8,53]

® Populacdo calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017

Tabela 18. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva sem ordenha mecénica e sem
venda de leite do estado de Santa Catarina, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades sem ordenha mecanica e sem venda de leite
N° de N° de Rebanhos da Prevaléncia IC 95% (%)
rebanhos rebanhos tipologia® da amostra
positivos amostrados (%)
1 0 71 3675 0,0 -
2 0 133 7507 0,0 -
3 0 71 9967 0,0 -
4 0 118 3010 0,0 -
5 0 174 7938 0,0 -
Total 32098 0,0 -

® Populagido calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecudrio 2017
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Tabela 19. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva sem ordenha mecénica e com
venda de leite do estado de Santa Catarina, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades sem ordenha mecéanica e com venda de leite
N° de N° de Rebanhosda  Prevaléncia IC 95% (%0)
rebanhos rebanhos tipologia® da amostra
positivos amostrados (%)
1 0 8 414 0,0 -
2 0 6 339 0,0 -
3 0 19 2667 0,0 -
4 0 8 204 0,0 -
5 0 15 684 0,0 -
Total 4308 0,0 -

® Populacdo calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017

Tabela 20. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva com ordenha mecanica ao pé e
com venda de leite do estado de Santa Catarina, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades com ordenha mecénica ao pé e com venda de leite
N° de N° de Rebanhos da Prevaléncia IC 95% (%)
rebanhos rebanhos tipologia® da amostra
positivos amostrados (%)
1 0 21 1087 0,0 -
2 1 19 1072 5,3 [0,7-29,5]
3 1 168 23584 0,6 [0,08 —4,11]
4 1 26 663 38 [0,5-23,0]
5 0 35 1597 0,0 -
Total 28004 0,79 [0,02 - 3,02]

O Populacao calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecudrio 2017
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Tabela 21. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva com ordenha mecénica em sala
de ordenha e com venda de leite do estado de Santa Catarina, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades com ordenha mecénica em sala de ordenha e com venda de leite
N° de N° de Rebanhosda  Prevaléncia IC 95% (%)
rebanhos rebanhos tipologia® da amostra
positivos amostrados (%)
1 0 3 155 0,0 -
2 0 15 847 0,0 -
3 2 36 5054 5,6 [14,0 - 19,71]
4 1 14 357 71 [1,0-37,2]
5 0 5 228 0,0 -
Total 6641 4,61 [1,3-15,2]

® Populacdo calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017

Tabela 22. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva sem ordenha mecanica e sem
venda de leite do estado do Rio Grande do Sul, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades sem ordenha mecénica e sem venda de leite
N° de N° de rebanhos Rebanhosda  Prevaléncia 1C 95% (%)
rebanhos amostrados tipologia® da amostra
positivos (%)
1 0 27 5337 0,00 -
2 0 12 3062 0,00 -
3 0 34 8728 0,00 -
4 0 39 14552 0,00 -
5 1 53 8237 1.89 [0,26 — 12,32]
6 2 55 17889 3,64 [0,9-135]
7 2 47 2160 4,26 [1,05-15,65]
Total 59965 1,50 [0,05-4,3]

® Populagido calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecudrio 2017
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Tabela 23. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva sem ordenha mecénica e com
venda de leite do estado do Rio Grande do Sul, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades sem ordenha mecanica e com venda de leite
N° de N° de rebanhos Rebanhosda  Prevaléncia 1C 95% (%)
rebanhos amostrados tipologia® da amostra
positivos (%)
1 0 14 2767 0,00 -
2 0 8 2041 0,00 -
3 0 4 1027 0,00 -
4 0 8 2985 0,00 -
5 0 7 1088 0,00 -
6 1 4 1301 25,00 [3,31-76,44]
7 1 6 276 16,67 [2,23 - 63,6]
Total 11485 3,23 [0,05 - 16,25]

® Populacdo calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017

Tabela 24. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva com ordenha mecénica ao pé e
com venda de leite do estado do Rio Grande do Sul, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades com ordenha mecéanica ao pé e com venda de leite
N° de N° de rebanhos Rebanhosda  Prevaléncia  I1C 95% (%)
rebanhos amostrados tipologia® da amostra
positivos (%)
1 1 12 2372 8,33 [1,13 - 41,76]
2 0 4 1021 0,00 -
3 1 17 4364 5,88 [0,8 -324]
4 3 59 22015 5,08 [1,64 —14,67]
5 2 21 3264 9,52 [2,37-313]
6 3 20 6505 15,00 [4.9-37,74]
7 0 2 92 0,00 -
Total 39632 7,22 [4,0 —13,22]

O Populagao calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
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Fonte: IBGE, Censo Agropecuério 2017

Tabela 25. Prevaléncia de rebanho da amostra, para a tipologia produtiva com ordenha mecénica em sala
de ordenha e com venda de leite do estado do Rio Grande do Sul, agrupada por circuitos produtores.

Estratos Propriedades com ordenha mecénica ao pé e com venda de leite
N° de N° de rebanhos ~ Rebanhosda Prevaléncia 1C 95% (%)
rebanhos amostrados tipologia® da amostra
positivos (%)
1 0 5 988 0,00 -
2 ] ] ] ) ]
3 0 7 1797 0,00 -
4 2 24 8955 8,33 [2.1-28,0]
5 1 14 2176 7,14 [1.0-373]
6 1 15 4879 6,67 [1,0 - 35,45]
7 - - . R -
Total 18795 6,53 [2,36 — 16,74]

® Populagido calculada proporcionalmente ao encontrado na amostra
Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017



