e
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA Departamento de Saude Animal

s
Secretaria de Defesa Agropecuaria — SDA DSA ‘;

Exercicios de simulacao de dispersao do virus da febre aftosa em rebanhos bovinos nao vacinados

1. Consideragoes iniciais

O Departamento de Saude Animal (DSA/SDA) e o Laboratdrio de Epidemiologia e Bioestatistica da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da USP (FMVZ/USP) realizaram exercicios de simulagdo da dispersdo da febre
aftosa na populacdo bovina, na hipdtese de ingresso do agente viral em rebanhos ndo vacinados contra a doenca.
Para tanto, foram utilizadas bases de dados de cadastro e de movimentacdo animal mantidas pelos Orgdos
Executores de Sanidade Agropecuaria (OESA), particularmente dos Estados do Acre, Mato Grosso, Parana, Rio
Grande do Sul, Rondonia e Santa Catarina, que dispéem de representativo nimero de estabelecimentos rurais com
coordenadas geograficas®.

O objetivo principal dos exercicios foi gerar informacGes para apoiar a definicdo sobre a estimativa de doses de
vacina contra a febre aftosa em bovinos, destinadas a contencao da doenca em potenciais acdes de emergéncia
veterindria. Referida estimativa mostra-se fundamental para orientar a contratacdo de bancos de antigenos ou
vacinas, diante da ampliacdo de zonas livres de febre aftosa sem vacinacdo no Pais. Adicionalmente, as
simulacdes fornecem importantes subsidios para previsdo de estruturas e estratégias necessarias para
contencdo da doenga, incluindo expectativa de nimero e distribuicdo de focos ou rebanhos infectados, e o
consequente dimensionamento de recursos necessarios para intervencdo e indenizacdo, neste momento,
limitados ao rebanho bovino, tendo em vista o objetivo principal do trabalho.

Nas simulacGes realizadas foi considerado o processo de difusdo da doenca em duas escalas: dentro dos
rebanhos e entre rebanhos da espécie bovina. O modelo utilizado foi implementado de forma estocastica
(probabilistica), em Python, rodando em computadores da FMVZ/USP.

Dentro dos estabelecimentos rurais que possuem bovinos foi utilizado, neste momento, modelo do tipo SIR
(Susceptiveis-Infecciosos-Removidos), utilizando-se os seguintes parametros descritos na literatura:

o coeficiente de transmissdo 3 =0,7;

e expectativa média de vida de um animal =5 anos;

e recuperagao da doenga em 10 dias;

e durac¢do de imunidade resultante de infe¢do = 1 ano; e

e probabilidade média de morte por doenga do coragdo tigrado (animais jovens): 0,002.

Para a transmissao da doenca entre rebanhos, foram consideradas as seguintes definicGes:

e distadncia maxima de transmissdo igual a 3 km, decaindo com a distancia, de forma que a probabilidade de
transmissdo a exatos 3 km é de 10°¢; e

e transmissdo em decorréncia de movimentagdo animal, considerando a emissdo de GTA (houve variagdo desse
parametro de modo a permitir que o modelo representasse a eventual sazonalidade de movimentagdo). Nas
simulag¢des realizadas, a movimentagao animal continuou mesmo apds o inicio da epidemia, ou seja, ndo houve
intervencgao oficial, como interdi¢do de propriedades ou suspensdo da emissao de GTA.

As simulacGes foram conduzidas conforme as seguintes premissas:

e todos os estabelecimentos rurais com bovinos constituidos por rebanho totalmente suscetivel,

e foco inicial representado por estabelecimento infectado no dia 0, escolhido nas regiGes de fronteira, com
alta movimentagdo animal e localizado em um dos municipios caracterizados como de maior risco no
“Estudo de identificacdo de areas de risco”, coordenado pelo MAPA com apoio do Instituto Interamericano
de Cooperacgdo para a Agricultura (lICA);

e numero de animais infectados no foco inicial, no dia 0 = 10 animais; e

e Para cada cendrio foram realizadas 100 simulag&es, considerando 30 dias em cada simulagao.

1 Dados de propriedades e produtores estdo protegidos por termo de confidencialidade
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2. Resultados

As bases de dados resultantes das simulacdes estdo disponiveis no DSA/SDA e na FMVZ/USP. Foram realizadas
13 simulagdes, sendo duas em cada um dos Estados do AC, MT, PR, RS e SC, e trés em RO.

Considerando os objetivos principais do trabalho, neste documento estdo destacados os resultados da dispersao
da doenca no décimo e no vigésimo dia pds infec¢ao, utilizando-se valores de uma curva média de dispersdo. A
sintese dos resultados encontra-se no Anexo 1, enquanto representacdes geograficas da dispersdo da doenca,
para cada um dos Estados considerados e simulacdo realizada, estao disponiveis nos Anexo 2 a 14.

Quanto mais precoce a identificacdo e intervencao diante de eventual reintroducdo da febre aftosa, maior chance
de sua contencao, reduzindo os inerentes impactos econdmicos e sociais. De forma a reforcar esse entendimento,
o total de focos e de bovinos nos focos, por dia de simulacdo, para os 13 cendrios considerados, utilizando-se
curva média de dispersao, estdo demonstrados na Figura 1. Observa-se clara relacdo direta entre o nimero de
dias de dispersdo e o numero de focos (na Figura estdo destacados os dias 10 e 20 da simulac¢do). O 109 dia
representa o tempo médio entre o provdvel inicio da doenga e o primeiro atendimento pelo servico veterinario
oficial observado nas notificacdes de suspeitas de doenca vesicular registradas no Pais nos ultimos anos2. O 202
dia, por sua vez, representa uma condicdo temporal extrema para primeiro atendimento pelo servigo veterinario
oficial, especialmente em zonas livres de febre aftosa sem vacinacdo, sendo utilizado para prever o nimero de
doses de vacina a ser utilizado para contencdo da doenga em uma perspectiva pessimista. O raio de 15 km a partir
dos focos, foi definido como espaco geografico destinado a adocdo das medidas de contencado da febre aftosa,
podendo sofrer adequacdes, em observancia a existéncia de barreiras naturais ou artificiais e de acordo com as
caracteristicas dos sistemas de produgdo predominantes em cada realidade observada.

Considerando que um dos principais parametros utilizados na simulagdo foi a dispersao da doenca entre rebanhos
por proximidade, é de se esperar que nas unidades federativas e, particularmente, nos municipios identificados
para inicio do exercicio, que apresentam maior concentracdo de estabelecimentos rurais (propriedades/km?)
ocorresse o maior numero de focos, conforme observado nas simula¢des conduzidas no Acre e em Santa Catarina,
em comparagdo com, por exemplo, Mato Grosso e Rio Grande do Sul. No 102 dia, o numero de focos,
considerando as 13 simulagbes realizadas, variou entre 3, em MT, a 443 em SC. As informagdes extraidas das
simulagOes ao 102 dia sdo uteis, por exemplo, para estimar o valor das indenizagGes de bovinos sacrificados ou
destruidos, por ocasido do despovoamento de focos e possiveis contatos. Nesse caso, também considerando as
13 simulagdes, os valores variaram de SUS 700 mil a SUS 10 milhdes. Como referéncia, foi utilizado o valor médio
por bovino, em USS, praticado nos ultimos focos registrados no pais (2005/2006), ou seja, SUS 360,00. Como se
observa, a estimativa estd limitada ao rebanho bovino, e sua extrapolacdo deve considerar particularidades
econémicas de cada regido, assim como a concentragdo de outras espécies susceptiveis.

Quanto a previsao de estoque de vacinas a ser utilizado como estratégia de conten¢do da doenga durante agoes
de emergéncia veterindria, objeto principal deste trabalho, a maior demanda foi observada na Simulagdo 1
conduzida no AC, estimando-se o total de 1,6 milhdo de doses, para vacinagao e revacina¢ao do rebanho bovino
existente nos raios de 15 km em torno dos focos identificados no 202 dia de simulacdo. De acordo com os
resultados observados, numa perspectiva conservadora, recomenda-se um estoque de até 2 milhGes de doses
de vacina, por cepa viral, a ser mantido em bancos de antigenos ou vacinas para uso em a¢6es de emergéncia
veterindria, com objetivo Unico de apoiar as medidas de conteng¢ao da doenga.

2 Realidade observada especialmente em zonas livres com vacinacdo. Na condi¢do de livre de febre sem vacinacio,
esperam-se sinais clinicos mais evidentes e um menor tempo médio entre o inicio da doenga e a notificagdo.
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Figura 1. Total de focos (A) e de bovinos nos focos (B), por dia de simulagdo, considerando curva média de dispersdo
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Anexo 1 — Sintese dos resultados das simulagdes de dispersdo da febre aftosa em zonas livres sem vacinagao

Cadastro Simulagao (curva média) Raio de 15 km em torno dos focos
UF Simulagdo 10 dias 20 dias Indenizag¢do (USD)* (aos 20 dias)
Propriedades Bovinos =S
Focos Bovinos Focos Bovinos GIET 20 dias Incrimento? Propriedades Bovinos Vacina®

1 107 16.365 415 85.794 5.891.400 30.885.840 5,2 4.647 813.878 1.627.756
AC 22.117 3.481.079

2 33 27.997 114 46.684 10.078.920 16.806.240 1,7 1.830 360.788 721.576

1 38 13.526 85 20.044 4.869.360 7.215.840 1,5 738 226.994 453.988
MT 92.212 26.011.329

2 3 15.384 5 16.228 5.538.240 5.842.080 1,1 1.219 232.240 464.480

1 48 2.751 196 12.406 990.360 4.466.160 4,5 4.145 247.938 495.876
PR 146.068 8.582.103

2 46 1.888 427 12.138 679.680 4.369.680 6,4 4.348 126.054 252.108

1 36 4.732 265 42.228 1.703.520 15.202.080 8,9 3.046 427.418 854.836
RO 2 100.421 13.067.622 14  14.179 42 16.561 5.104.440 5.961.960 1,2 718 127.240 254.480

3 20 8.282 56 19.810 2.981.520 7.131.600 2,4 746 138.923 277.846

1 13 2.008 25 3.334 722.880 1.200.240 1,7 1.201 74.169 148.338
RS 299.103 11.954.580

2 50 4.094 125 14.336 1.473.840 5.160.960 3,5 1.526 117.264 234.528

1 443  29.591 1.955 116.814 10.652.760 42.053.040 3,9 7.303 117.775 235.550
SC 194.245 4.742.649

2 370 24.141 1.639 104.084 8.690.760 37.470.240 4,3 10.012 218.167  436.334

! valor médio de indenizag¢io nos focos de 2005/2006 = SUS 360,00
2 Aumento relativo do valor da indenizagdo aos 20 dias em relac3o aos 10 dias
3 Considerando duas doses por bovino (vacina¢3o e revacinac¢io)
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Anexo 2 — Representacdo geografica das simulagdes no Estado do Acre — Simulado 1

Focos aos
10 dias

Propriedades
com bovinos

Raio de 15 km
em torno dos
focos aos 20 dias

Focos aos

< 20 dias

O Focos aos 10 dias - @ Focos aos 20 dias - @ Propriedades no raio de 15 km dos focos aos 20 dias
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Anexo 3 — Representacdo geografica das simulagdes no Estado do Acre — Simulado 2

Propriedades ; Focos aos
com bovinos ——— A 10 dias

Raio de 15 km
em torno dos

Focos aos
20 dias

focos aos 20 dias

O Focos aos 10 dias - @ Focos aos 20 dias - @ Propriedades no raio de 15 km dos focos aos 20 dias
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Anexo 4 — Representacdo geografica das simulagdes no Estado do Mato Grosso — Simulado 1
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Focos aos
10 dias

Raio de 15 km
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Anexo 5 — Representacdo geografica das simulagdes no Estado do Mato Grosso — Simulado 2
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Anexo 6 — Representacdo geografica das simula¢cdes no Estado do Parand — Simulado 1
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Anexo 7 — Representacdo geografica das simulacdes no Estado do Parand — Simulado 2

Propriedades| /- Focos aos
com bovinos |/ 10 dias

°
e
Raio de 15 km
em torno do§ / | Focos aos '
focos aos 20 dias|/* 20 dias

O Focos aos 10 dias - @ Focos aos 20 dias - @ Propriedades no raio de 15 km dos focos aos 20 dias
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Anexo 8 — Representacdo geografica das simulagdes no Estado de Rondénia — Simulado 1
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Anexo 9 — Representacdo geografica das simulages no Estado de Rondénia — Simulado 2
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Anexo 10 — Representacdo geografica das simula¢des no Estado de Rond6nia — Simulado 3
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Anexo 11 — Representacdo geografica das simulagdes no Estado do Rio Grande do Sul — Simulado 1

Propriedades Focos aos
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Pagina 14 de 17



=
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA Departamento de Saude Animal

g
Secretaria de Defesa Agropecudria — SDA DSA "

Anexo 12 — Representacdo geografica das simulagdes no Estado do Rio Grande do Sul — Simulado 2
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Anexo 13 — Representacdo geografica das simula¢des no Estado de Santa Catarina — Simulado 1
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Anexo 14 — Representacdo geografica das simula¢des no Estado de Santa Catarina — Simulado 2
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