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APRESENTAÇÃO

Desde as primeiras aplicações tecnológicas de mapeamento do meio ambiente 
em larga escala com a aerofotogrametria no pós-guerra, passando pelos lançamentos 
de satélites na órbita terrestre para imageamento da superfície e popularização do 
sensoriamento remoto, o gerenciamento da produção agropecuária obteve enormes 
benefícios com o surgimento de softwares e equipamentos dedicados à gestão territorial. Na 
linha de obter dados e informações acerca do meio ambiente e setor rural, o uso de Sistemas 
de Informações Geográficas (SIG), e diversos outros mecanismos de processamento e 
aquisição de vetores e imagens, permitem na atualidade que as geotecnologias estejam 
ao alcance de todos. O setor leiteiro se beneficia da inteligência territorial na medida em 
que avanços geotecnológicos podem ser diretamente aplicados na geração de ativos 
cartográficos, úteis no manejo agropecuário.

Hoje em dia, a tecnologia de posicionamento global (GPS), assim como imagens 
atualizadas em plataformas de navegação, como da Google, permite que diversos 
segmentos de usuários utilizem a geoinformação, seja de forma recreativa ou comercial. 
Contudo, a gestão territorial demanda o uso de uma gama complexa de ferramentas tais 
como algoritmos de classificação, inteligência artificial e imageamento em tempo real para 
subsídio à tomada de decisão em grandes empreendimentos. 

Avanços no imageamento de alta resolução espacial, orbital ou aéreo, e em 
equipamentos e aplicativos em agropecuária de precisão têm sido fundamentais na 
melhoria da produção, sendo adotados por milhares de produtores no País, nas diversas 
escalas. Um retrato dessas aplicações geotecnológicas ao setor leiteiro e áreas correlatas, 
oriundas de pesquisas, análises e relatórios serão apresentados neste livro, cujos capítulos 
denotam o quão as técnicas, equipamentos e softwares geográficos estão presentes na 
socioeconomia, produção vegetal e animal, ligados ao segmento lácteo, com aplicações 
que remontam desde o mapeamento no setor primário até a derivação de biomassa 
forrageira por meio de técnicas de sensoriamento remoto.

Marcos Cicarini Hott
Ricardo Guimarães Andrade

Walter Coelho Pereira de Magalhães Junior

Organizadores

(Editores Técnicos)



PREFÁCIO

Esta obra visa abordar aspectos relacionados à gestão territorial, socioeconomia, 
clima e avanços no mapeamento dos recursos forrageiros e da produção de leite no Brasil, 
reunindo textos inéditos, reestruturações e atualizações de artigos publicados em diversos 
veículos técnico-científicos. 

O advento de novas geotecnologias e aplicações ao setor leiteiro enseja a pesquisa 
de dados produtivos e de meios para melhor gerir recursos e formular políticas, em razão 
da dinâmica e heterogeneidade de sua cadeia. Os novos mecanismos de gerenciamento 
por geotecnologias colocam bancos de dados e a inteligência territorial ao alcance de todos 
no setor agropecuário, viabilizando consultas diversas no campo das ciências da Terra 
frente aos cenários reais, e em multiescalas. 

Como fator fundamental, a análise climática é basilar na tomada de decisões na 
agropecuária, e as previsões geradas nos últimos anos fornecem o desenho do panorama 
que ora se apresenta, sendo de suma importância a revisita do que fora previsto. Diante 
de avanços no levantamento dos recursos forrageiros, no uso de veículos aéreos não-
tripulados, remotamente pilotados, e de dispositivos móveis, como smartphones, estes 
se mostram, sobremaneira, úteis na avaliação de pastagens e das condições produtivas, 
conforme ensaios apresentados neste livro.

Na primeira seção são tratados temas afeitos ao gerenciamento de dados e 
informações voltados à gestão geográfica, técnicas em geoprocessamento e socioeconomia, 
apresentando conceitos geoespaciais e suas aplicações na análise da produção. Na seção 
sobre clima e sua relação com a produção são apresentados estudos de caso envolvendo 
o ferramental utilizado em sensoriamento remoto e suas implicações na geração de 
informações geográficas sobre a biofísica da vegetação, evapotranspiração e avaliação 
de risco climático. Por fim, na última seção, são apresentados alguns trabalhos e estudos 
de casos em termos de avanços no uso das geotecnologias em segmentos agropecuários 
relacionados à cadeia leiteira e correlatos.

Dessa forma, o livro tem por objetivo oferecer exemplos das aplicações 
geotecnológicas, além de uma abordagem conceitual, e, com isso, ampliar os horizontes 
na adoção dessas técnicas e ilustrar alguns caminhos percorridos no desenvolvimento de 
pesquisas básicas e aplicadas, voltadas ao setor leiteiro.
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A análise da distribuição espacial de 
doenças, endemias e zoonoses podem apoiar 
a tomada de decisão no âmbito urbano e rural, 
e a detecção de áreas de influência de doenças 
podem indicar zonas de fragilidade ou de risco 
para a transmissão de patógenos. A Anemia 
Infecciosa Equina (AIE) é uma doença de 
distribuição global e uma das principais doenças 
infecciosas que afetam negativamente a atividade 
de criação de equinos brasileiros. Essa doença 
causa muitos prejuízos, pois, na maioria dos 
territórios brasileiros, os animais positivos para 
AIE são obrigatoriamente sacrificados, segundo 

o Programa Nacional de Sanidade dos Eqüinos 
(Brasil, 2004). Os Sistemas de Informações 
Geográficas (SIG) podem apoiar sobremaneira o 
trabalho de avaliação da dispersão de patologias 
ou da distribuição de fatores sanitários.

	 A distribuição do vírus no Brasil varia 
substancialmente entre os estados e regiões. 
Algumas regiões apresentam baixos índices de 
infecção, como o Rio Grande do Sul, mas outras 
apresentam índices mais elevados, como as 
regiões centro-oeste e norte (REBELATTO et al., 
1992; ALMEIDA et al., 2006). A prevalência de 
AIE não varia apenas dependendo da região ou 
estado, mas também de acordo com a atividade 
principal do animal e a ocorrência de transporte 
ilegal (ALMEIDA et al., 2017; MORAESs et al., 
2017; BARZONI et al., 2018 ) Devido a esse 
fato, existe uma grande variação na prevalência 
de AIE no Brasil de acordo com as populações 
estudadas, com variações que variam de 0,43% 
a 46,26% (FREITAS et al., 2015; BAPTISTA et 
al., 2016).

	 As medidas de controle e prevenção 
do EIA adotadas pelo Serviço Veterinário Oficial 
do Estado do Rio de Janeiro (SVORJ) incluem 
a fiscalização da apreensão de equídeos que 
não tenham proprietários ao longo das vias 
públicas, triagem deles para EIA e sacrifício dos 
animais positivos. O objetivo deste estudo foi 
avaliar a soroprevalência de AIE em equídeos 
apreendidos em vias públicas no município de 
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Petrópolis, Estado do Rio de Janeiro, bem como a distribuição temporal e espacial dos 
animais soropositivos, no período de janeiro de 2015 a março de 2018.

	 Cento e sessenta e oito equídeos (cavalos, burros e mulas) foram apreendidos 
nas vias públicas do município de Petrópolis sem a presença do proprietário, de janeiro 
de 2015 a março de 2018. Após apreensão , 165 animais foram alojados em um curral de 
apreensão pertencente à Prefeitura de Petrópolis, onde foram submetidos a procedimentos 
de identificação e triagem para AIE. As informações obtidas dos animais incluiram data da 
apreensão, sexo, casaco, local da apreensão. Os equídeos com testes negativos foram 
recuperados pelo proprietário ou doados. Amostras de sangue para exames de AIE foram 
coletadas para diagnóstico por imunodifusão em gel de ágar (AGID) (BRASIL, 2004). A 
soroprevalência e seu respectivo intervalo de confiança de 95% (IC95%) foram calculados 
de acordo com PFEIFFER (2010).

O modelo com ajuste de Kernel foi usada para mapear a densidade de equinos AIE 
positivos e um mapa de razão de Kernel. Uma largura de banda de 5 km e um tamanho de 
célula de saída de 50 m foram usados para criar todos os mapas. O mapa foi produzido no 
SIG ArcGIS 9.3 (ESRI, Redlands, CA, EUA). A estimativa do risco para AIE e a estratégia 
para construção do modelo final de regressão logística foram determinadas conforme 
descrito por FRANKENA & GRAAT (1997). No modelo de regressão logística, a variável 
dependente foi o resultado do IDGA e as variáveis independentes foram sexo, ano, estação 
do ano e local de apreensão do animal obtida na ficha de identificação dos animais.

Os resultados da variável referente ao local de apreensão dos Equídeos foram 
classificados em duas categorias com base na proximidade entre os locais de apreensão e 
o número de animais apreendidos. Nesse sentido, foram identificadas duas regiões, sendo 
a primeira composta pelos bairros Correas, Itaipava, Nogueira, Bonsucesso e Madame 
Machado (Região 1). A segunda região compreendia os demais locais ou bairros indicados 
na ficha de identificação dos animais (Araras, Barão do Rio Branco, Benfica, Carangola, 
Cascatinha, Caxambu, Centro, Chácara das Rosas, Coronel Veiga, Fragoso, Frias, Jardim 
Salvador, Laginha , Lopes Trovão, Pedro do Rio, Praça da Liberdade, Quarteirão Brasileiro, 
Quitandinha, Retiro, Roseiral, Santa Mônica, São Sebastião, Secretário, Thouzet, Vale da 
Lua, Vale das Videiras, Vale do Cuiabá, Vale dos Esquilos, Vicenzo Rivetti e Vila Felipe) 
(Região 2). A época do ano foi categorizada de acordo com o mês em que os equídeos 
foram apreendidos, e os meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, março e abril 
foram considerados a estação das chuvas, enquanto os meses de maio, junho, julho, 
agosto, setembro e outubro foram considerados a estação seca.

	 No período do estudo, 165 equídeos foram apreendidos em 39 locais diferentes 
(bairros ou locais não designados como bairros) em Petrópolis, RJ. Dos equídeos 
apreendidos, a identificação e a triagem para AIE foram realizadas em 165 (97,0%). Em 
relação ao sexo dos equídeos apreendidos, 57 (34,5%) eram do sexo feminino e 108 
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(65,5%) do masculino. O número de animais apreendidos ao longo dos anos mostrou que 
o maior número de equídeos (72 / 42,6%) foi apreendido em 2015, seguido de redução 
em 2016 (37 / 21,9%) e aumento em 2017 (42 / 24,9%); em 2018, 18 (10,7%) equídeos 
foram apreendidos e identificados até março. Em relação à época do ano, 94 (55,6%) e 75 
(44,4%) equídeos foram apreendidos nos períodos chuvoso e seco, respectivamente.

A localidade Nogueira teve o maior número de equídeos apreendidos (38 / 22,6%), 
seguida por Carangola (14 / 8,3%), Bonsucesso (10 / 6,0%), Barão do Rio Branco (9 / 
5,4%) e Correas (9 / 5,4%). Nas Regiões 1 e 2, respectivamente, foram apreendidos 67 
(39,9%) e 101 (60,1%) equídeos. No entanto, as Regiões 1 e 2 representaram 5 (12,5%) 
e 35 (87,5%), respectivamente, do total de localidades identificadas em Petrópolis, RJ. As 
prevalências (11,5%) de AIE entre os equídeos foram consideradas altas, com intervalo de 
confiança de 95% variando de 6,6% a 16,4%. Um mapa com ajuste de Kernel mostrou que 
as áreas com a maior densidade de Equídeos AIE positivos presentes estavam no centro e 
a leste da área de estudo (Figura 1), enquanto o mapa de razão de Kernel identificou uma 
área de alto risco mais extensa no centro do região, juntamente com pequenas áreas nas 
regiões leste e norte da área de estudo.

As associações entre os resultados sorológicos e as informações obtidas dos 
animais individuais mostraram significância estatística para o local da crise (P <0,05). Com 
base nos resultados das análises univariadas entre os resultados dos testes sorológicos 
para AIE e as informações obtidas dos animais individuais, as variáveis sexo e local da 
crise foram avaliadas em conjunto no modelo final de regressão logística. O modelo 
de regressão logística apresentou significância estatística (P <0,01). A única variável 
identificada como fator de risco foi o local da crise epiléptica, especificamente Região 1 
(OR = 3,6). Os resultados mostraram que o local de apreensão dos Equídeos foi o principal 
fator de risco para a AIA, especificamente a Região 1, que compreendeu as localidades / 
bairros de Correas, Itaipava, Nogueira, Bonsucesso e Madame Machado. Embora essa 
região representasse 12,5% das localidades, foram observados 68,4% (13/19) dos animais 
positivos nessa região.

	 Por outro lado, a região 2, que abrangeu as 34 localidades / bairros restantes, 
foi responsável por 87,5% das localidades identificadas no município e 31,6% (6/19) dos 
animais positivos. Essas informações, relacionando a associação de maior prevalência 
com determinada região de um município ou estado, podem ser cruciais para a tomada de 
decisão quanto ao controle, prevenção e erradicação da doença e para a manutenção das 
atividades de vigilância epidemiológica.

	 A apreensão de Equídeos, que estavam em trânsito e sem proprietários nas vias 
públicas de Petrópolis, RJ, possibilitou uma avaliação da situação epidemiológica da AIE 
nesta população específica de Equídeos. Geralmente, esses equídeos têm proprietários, 
mas esses proprietários podem não ter tido condições de alimentação, espaço ou cercas 
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adequadas e, por essas razões, os equídeos muitas vezes acabam fugindo ou sendo soltos 
em vias públicas. A triagem de Equídeos para AIE é realizada principalmente para fins de 
trânsito, pois um teste negativo é obrigatório para a emissão do Guia de Trânsito Animal 
(GTA). No entanto, ocorre o movimento irregular e ilegal e o comércio desses animais.

	 De acordo com BAPTISTA et al. (2016), a AIE é endêmica no estado do Rio de 
Janeiro, com ocorrências em todas as regiões do estado. De acordo com levantamento 
realizado de 2007 a 2011, a prevalência observada foi de aproximadamente 0,5%, o que é 
considerado baixo. No entanto, o estudo não mostrou a real prevalência para o estado, pois 
foram utilizados dados dos laboratórios que realizaram os testes sorológicos para GTA, 
que em sua maioria correspondem a animais que necessitaram do GTA para transporte. A 
prevalência estimada no estudo foi vinte vezes maior em relação ao estudo de BAPTISTA 
et al. (2016) no estado do Rio de Janeiro.

Estudo realizado no estado de Minas Gerais mostrou maior prevalência (14,9%) e; 
consequentemente, um risco maior para AIA na região norte / noroeste de Minas Gerais 
em comparação com a região centro-oeste de Minas Gerais e a região metropolitana de 
Belo Horizonte (1,4%) (Almeida et al., 2006). Apesar das diferenças nas características 
da população de equídeos entre o estudo de ALMEIDA et al. (2006) e no presente estudo, 
assim como no tamanho de um município em relação a um estado, uma variação na 
prevalência foi observada entre as áreas em ambos os estudos.

No entanto, MORAES et al. (2017) realizaram estudo sobre equídeos trabalhadores 
no Distrito Federal e encontraram prevalência de 1,81%. Porém, a prevalência no presente 
estudo foi 6 vezes maior do que a observada por MORAES et al. (2017), enfatizamos que 
os animais apreendidos neste estudo não foram apreendidos como animais errantes. No 
entanto, encontravam-se em situação semelhante à do presente estudo; ou seja, estavam 
percorrendo as ruas e sem rastreios constantes apesar de possuírem proprietários, 
aproximadamente 80% dos quais declararam ter conhecimento de AIE. Resultados dos 
estudos realizados no Distrito Federal, Minas Gerais e Rio de Janeiro mostraram que a 
situação epidemiológica da doença difere de acordo com a localização (estado) e função 
(animais de trabalho ou esporte / lazer) da população de equídeos estudada.

 	 Após a apreensão dos Equídeos e preenchimento das informações individuais, foi 
possível a identificação do local da apreensão. Essas informações possibilitaram identificar 
os locais e / ou bairros de Petrópolis onde ocorreu o maior número de apreensões. Podem ser 
informações estratégicas para apoiar ações e campanhas localizadas de conscientização da 
população e dos proprietários sobre os riscos de acidentes e disseminação de doenças que 
podem ocorrer em decorrência da soltura de animais nas vias públicas. Entre os fazendeiros 
de Petrópolis, principalmente entre os proprietários de cavalos, sabe-se que o comércio 
irregular e ilegal de animais ocorre entre os municípios de Teresópolis e Petrópolis. Por fim, 
é importante ressaltar que esses cavalos soltos em vias públicas, independente do motivo, 
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e que não são submetidos à assistência veterinária, podem contribuir para a manutenção 
do agente e, consequentemente, influenciar no estado de saúde da região. Em função 
do serviço veterinário oficial do estado não possuir manejo dos animais apreendidos no 
âmbito do município, o estudo mostrou uma importante trajetória de parceria entre o serviço 
veterinário oficial estadual e municipal com foco no controle e prevenção de doenças.

A implantação e manutenção de apreensões de equídeos e posterior triagem de AIE 
no município de Petrópolis, RJ, têm se mostrado importantes para o controle e prevenção 
de AIE em Petrópolis devido à identificação e retirada de animais infectados das vias 
públicas. A prevalência de 11,8% para AIE foi considerada alta. A prevalência de AIE entre 
os equídeos apreendidos não variou de acordo com o ano. A identificação do local da 
apreensão na ficha de identificação dos animais possibilitou o delineamento dos locais em 
Petrópolis, RJ, que apresentam maior risco de animais AIE positivos.

Figura 1 – Modelo com ajuste de Kernel para equideos positivos para anemia infecciosa eqüina 
positiva no município de Petrópolis, RJ, Brasil, 2015 a 2018 (largura de banda de 5 km, células de 

grade de 50 m)
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