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RESUMO

MOREIRA, THAMY DE ALMEIDA. METODOS DE PRIORIZAQAO DE AREAS
PARA A VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DE SUIDEOS ASSELVAJADOS EM
AREA LIVRE DE PESTE SUINA CLASSICA. 2018. 69p. Dissertacdo de Mestrado —
Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Veterinarias. Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande,
MS, 2018.

O javali é uma espécie invasora cujas populacbes em vida livre podem causar impactos
diversos, tanto sobre a biodiversidade quanto na producdo animal, como transmissor de doencas
para a suinocultura e para outras espécies, quanto pela predacdo de animais. Tendo em vista
que o Mato Grosso do Sul esta entre os estados considerados livres da Peste Suina Classica,
torna-se necessario empreender esforcos no sentido de acessar e mapear as populacdes de
suinos asselvajados, visando estabelecer um monitoramento, vigilancia epidemiolégica e
controle dessas populacdes. Esse trabalho teve por objetivo determinar areas para manejo
prioritario do javali asselvajado, por meio de mapas de ocorréncia potencial da espécie com
base em modelo de maxima entropia, utilizando diferentes camadas ambientais; e avaliar o uso
de metodologias participativas para um levantamento preliminar da ocorréncia de populacdes
de javali no sul do estado de Mato Grosso do Sul. Pode-se observar por meio dos mapas gerados
utilizando o modelo de maxima entropia, que existe uma maior probabilidade de ocorréncia de
javalis em condicGes especificas de habitat e a necessidade do estabelecimento de areas
prioritarias de vigilancia especialmente nas areas de fronteira. Na comparacdo das técnicas,
observou-se que 0 mapeamento participativo realizado pelos cacadores esportivos feito através
da representacdo grafica, apresentou vantagem no levantamento preliminar de areas de
ocorréncia de javali quando comparado com a técnica da aplicacdo dos questionarios aos
produtores rurais, mostrando que quanto menor o poligono desenhado pelos grupos de
respondentes, mais precisa é a informacdo. Os resultados demonstraram que o modelo gerado
podera ser customizado para a aplicacdo em outras regides, com a possibilidade de insercao de
camadas adicionais, que representem as variaveis de uso e ocupacao da terra no cenario local
desejado, com o objetivo de se chegar a um modelo mais representativo possivel em relacédo a

ocorréncia potencial do animal.

Palavra-chave: Espécie invasora, javalis, Maxent, vigilancia epidemioldgica.
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ABSTRACT

MOREIRA, THAMY DE ALMEIDA. PRIORITIZING AREAS FOR
EPIDEMIOLOGICAL SURVEILLANCE: A STUDY CASE ON THE INVADING
WILD BOAR (SUS SCROFA) POPULATION IN BRAZIL. 2018. 69p. Dissertacao de
Mestrado —Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Veterinarias. Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, 2018.

Wild boar is an invasive species whose free-living populations can cause diverse impacts, both
on biodiversity and on animal production, as transmission of diseases for swine and other
species, as well as for predation of animals. Considering that Mato Grosso do Sul is among the
states considered free of Classical Swine Fever, granted by the OIE, it is necessary to make
efforts to map, monitor and access populations of swine that have been assaulted, aiming to
establish a monitoring, epidemiological surveillance and control of these populations.

This work aims to determine areas for the priority management of the wild boar, modelling
potential occurrence of the species based on maximum entropy model, using different
environmental layers; evaluating the use of participatory methodologies for a preliminary
survey of the occurrence of wild boar populations in the southern state of Mato Grosso do Sul.
Using the maximum entropy model that there is a greater probability of occurrence of wild boar
under specific habitat conditions and need to establish priority areas for sanitary surveillance,
especially in the border region. In the comparison of the techniques, we observed that
participatory mapping done by the hunters done through the graphical representation showed
an advantage in the preliminary survey of areas of boar occurrence when compared to the
technique of applying the questionnaires to the rural producers, showing that when the smaller
the polygon drawn by the groups of respondents, more precise is the information.esults showed
that the maximum entrophy model could be customized for the application in other regions,
with the possibility of insertion of additional layers that represent the variables of land use and
occupation in the desired local scenario, with the aim of arriving at a more representative model

regarding the potential occurrence of the animal.

Keywords: Feral hog, invasive species, Maxent , epidemiology.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se consolidou como o quarto maior produtor de carne suina do mundo, com 3,3
milhdes de toneladas produzidas anualmente, das quais 600 mil toneladas séo exportadas para
70 paises (ABPA, 2018). O Mato Grosso do Sul ocupa o sétimo lugar no ranking dos estados
exportadores de carne suina do brasil, possuindo um rebanho estimado em 868.628 cabecas
comerciais. As exportagdes tem se mostrado ascendentes. No primeiro semestre de 2014, o
Estado exportou mais de 7,1 milhdes de quilos de carne in natura (CERON, 2014), no ano de
2015, 1,4 milhdo de suinos foram abatidos representando 127,1 mil toneladas e em 2016 o
volume total exportado foi de 9.120 mil toneladas (ABPA, 2016).

As garantias sanitarias do produto sdo conferidas mediante a operacionalizacdo do
Programa Nacional de Sanidade Suidea (PNSS), tendo a Peste Suina Classica (PSC) como a
enfermidade de maior preocupacdo para os mercados com politicas estritas, a fim de garantir
que os rebanhos continuem livres da doenca (Brasil, 2004). A politica sanitaria internacional
cujas bases sdo apresentadas no Terrestrial Code (OIE, 2016) recomenda a adogdo de multiplas
acOes para a vigilancia e o controle da PSC pelos seus 144 estados-membros.

A Peste Suina Classica € uma doenca de notificacdo obrigatoria e certificado do pais ou
regido como area livre é concedido pela Organizacdo Mundial
de Saude Animal (OIE), demandando varias ac¢Ges relacionadas, entre outras, aos aspectos de
capacidade de vigilancia pelo servico veterinario oficial do pais, a identificacdo da presenca e
0 monitoramento das populacdes de suideos asselvajados (OIE, 2015). O certificado que
garante o status de livre, seja para as regides, estados ou 0 pais como um todo, contribui para
garantir vantagens competitivas frente ao mercado internacional.

A presenca e expansdo de grupos de javalis asselvajados, no ambiente rural vem se
configurando em potencial ameaca a garantia da zona livre de PSC, bem como para a producéo
de grdos ou a biodiversidade (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017)

Diante dos problemas apresentados, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) instituiu medidas para controle da espécie em todo o
territorio nacional, por meio da Instrucdo Normativa 03/2013 de 31 de janeiro de 2013,

publicada no Diario Oficial da Unido de 1° de fevereiro de 2013. Essa normativa reconheceu a
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nocividade do javali asselvajado e disp0s sobre o abate para controle, realizado por manejadores
cadastrados no 6rgdo (IBAMA, 2013

Recentemente, os Ministérios do Meio Ambiente e da Agricultura, em conjunto,
instituiram por meio das Portarias Interministeriais no 231 e n° 232, o Plano Nacional de
Prevencédo, Controle e Monitoramento do Javali. O Plano tem por finalidade conter a expanséo
territorial e demogréafica da espécie no pais e reduzir seus impactos, principalmente em areas
prioritéarias de interesse ambiental, social e econdmico. O Plano representa um esforco de varias
instituicGes governamentais e ndo governamentais, além de privadas, que se traduz na execucdo
de 78 acles, distribuidas em 7 objetivos especificos relativos aos temas: arcabouco legal,
prevencdo, monitoramento, mitigacdo de impactos, controle, pesquisa e divulgacdo cientifica,
capacitacio, comunicacéo e sensibilizagdo (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).

No ambito do PNSS, o sistema de vigilancia deve ser operacionalizado pelos estados,
concentrando esforcos nas areas mais criticas. Diante da inexisténcia de informacdes que
embasem essas acOes, o desenvolvimento e/ou validagdo de metodologias/ferramentas
acessorias que permitam essa priorizacao ou permitam um levantamento rapido de ocorréncia
de populacGes asselvajadas, sdo de ampla utilizacdo pelas politicas sanitaria e ambiental, com

potencial de garantir economicidade e acuracia (BRASIL,2014).


http://www.ibama.gov.br/noticias/422-2017/1252-governo-federal-publica-plano-nacional-de-prevencao-controle-e-monitoramento-do-javali
http://www.ibama.gov.br/noticias/422-2017/1252-governo-federal-publica-plano-nacional-de-prevencao-controle-e-monitoramento-do-javali
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Desenvolver estratégias para identificacdo de areas prioritarias para o controle e a vigilancia
epidemioldgica de populagdes de javalis asselvajados, com base em aspectos biogeogréaficos da

espécie.

2.2. Objetivos especificos

Modelar a ocorréncia potencial de javalis e seus hibridos de vida livre utilizando método de
maxima entropia.

Avaliar o uso de metodologias participativas para um levantamento preliminar da ocorréncia
de populagdes de javali no sul do estado de Mato Grosso do Sul.

Criar um modelo para priorizagdo de areas para controle do javali asselvajado que possa ser
extrapolado para outras regides de interesse de 0rgaos de defesa sanitaria e gestdo ambiental.
Propor areas prioritarias para controle e manejo sanitario das populagdes de javalis no sul do

estado de Mato Grosso Do Sul.
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3.REVISAO DE LITERATURA

3.1 O impacto da introducdo de espécies exdticas

Uma espécie exdtica pode gerar impactos diretos e indiretos no ambiente invadido
(DAVIS et al., 2000), podendo acarretar prejuizos ndo s6 na economia, mas também a saude
humana, animal e ambiental (PIMENTEL et al., 2001; SALA, 2000). Todo o processo de
globalizagdo, somado ao crescimento do deslocamento humano pelo mundo, contribuiu
efetivamente para que barreiras ecoldgicas fossem rompidas. Este fato foi determinante para a
introducdo e instalacdo de espécies exoticas invasoras (MEYERSON & MOONEY, 2007).
Estas espécies podem favorecer a diminuic¢éo da diversidade biologica (LODGE, 1993), assim
como afetar a variabilidade genética das populacdes naturais (FRANKE et al 2005), uma vez
que acabam contribuindo para o surgimento de animais hibridos; a translocacdo de espécies
nativas (CROOKS, 1998; HUXEL, 1999), a limitacdo de recursos (PRIMACK et al., 2001), a
transformacéo de habitats (CROOKS, 1998; CASTILLA et al., 2004), a disputa, a predacéo, e
as consequentes modificacbes na cadeia alimentar (VITOUSEK, 1990). Por essa razdo, as
introducdes de animais exoticos representam hoje a segunda maior causa de ameaca a
biodiversidade do planeta (PIMENTEL et al., 2001), causando prejuizos econémicos em todo o
mundo (HOFFMANN & BROADHURST, 2016).

3.2 O javali

Os porcos-do-mato sdo pertencentes a ordem dos Artiodactila, sub-ordem dos Suiformes e
familias Tayassuidae e Suidae. A familia Suidae inclui cinco diferentes géneros e dentre eles o
género sus, que compreende oito espécies, entre suinos domesticos, porcos selvagens e o javali
(CUBAS et al., 2006). Séo animais de comportamento cooperativo, vivem em grupos sociais
compostos por ambos 0s sexos e com idade variada (PEREIRA et al., 2002). O fato de viverem
em grupos 0s deixam em vantagens em relacdo a outros animais em termos de alimentacdo,
protecdo e cuidados com os filhotes (GARCIA et al, 2009).
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Os javalis adquirem maturidade sexual por volta dos 6 meses de idade, com uma
gestacdo média de 110 dias, dando a luz de 4 & 12 leitdes. Uma fémea pode parir até 3 vezes
em um Unico ano, contribuindo assim para a exacerbada proliferacdo da espécie (SALVADOR,
2012).

A Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN) classifica os javalis
como uma das 100 piores espécies exdticas invasoras no mundo (KAIZER et al., 2011), sendo
considerada a espécie praga, dentre os mamiferos, mais bem-sucedida (LOWE et al., 2000).

Como espécie exdtica, o javali se enquadra em categoria extremamente agressiva e
nociva a salude ambiental, animal e humana (NOVAES et al., 2011), sua proliferacdo
descontrolada cria condi¢des perfeitas para a instalacdo de inimeras zoonoses, (ANIMAL
DISEASES, 2016).

S&o animais que se adaptam facilmente fora do seu ambiente por serem generalistas e
ndo possuirem um predador natural, deixando as espécies nativas em uma situagéo ainda mais
fragilizada (PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

Na Flérida, no Texas e em pelo menos 39 estados dos Estados Unidos e provincias
canadenses, estima-se que a populacao de javalis chega a 500 mil animais e de 1 a 2 milhdes
de animais no sudeste dos EUA (FLORIDA FISH, 2012). A Argentina tem mais de um terco
do seu territorio nacional ocupado por javalis asselvajados (KAIZER et al., 2011)

No Brasil, a introducéo legal da espécie se deu na década de 1990, pelo estabelecimento
de criatdrios autorizados pelo IBAMA (IBAMA, 2013). Atualmente os javalis e seus hibridos
tém sido registrados em mais de 15 estados brasileiros (PEDROSA et al.,2015) sendo motivo
de preocupacdo para o Ministério do Meio Ambiente e Ministério da Agricultura (BRASIL,
2017).

No Mato Grosso do Sul, a evasdo de javalis de criatorios legalmente estabelecidos na
regido da grande Dourados foi o ponto de partida da disseminacdo da espécie que, a partir de
fugas em diferentes momentos se estabeleceram em vida livre, favorecidos por um ambiente

com abundancia de alimento (lavouras de milho), dgua e abrigo (PEDROSA et al., 2015).
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O impacto mais comum causado pelo javali pode ser observado nas lavouras de milho
(FONSECA et al., 2014; BATISTA, 2015; PEDROSA et al., 2015).Na regido Sul do pais,
Salvador (2012) apontou perdas em lavouras de milho que variaram entre de 5-30 ha/ano de
lavoura de milho e Pedrosa, no Estado de Séo Paulo reportaram danos que alcangaram 340 ha
de milho/ano e estimativas de 2,84 mil toneladas de grédos (PEDROSA et al., 2015).

Os efeitos da intrusdo do javali em regibes de agricultura familiar podem ser desastroso
para 0s pequenos produtores, que podem perder seu meio de subsisténcia em curtissimo espaco
de tempo. Quando entrevistados produtores na regido do Parque Nacional das Araucérias
(BATISTA, 2015), 17% declararam que o javali ja destruiu totalmente os plantios de milho,
20,7% informaram que pararam de plantar por causa deste animal, 17,2% comecaram a plantar
somente perto de casa e 13,8% realizaram a colheita antes do tempo por causa dos danos. A
percepcao geral dos produtores, levantada por BATISTA (2015) indicou que o dano ao milho
esta na ordem de 80% e de soja em torno de 30%. Culturas nativas como a araucaria, guabiroba
e imbuia também sdo afetadas estimando-se esse impacto entre 90 e 30%, respectivamente,
sendo apontado também que a espécie invasora afeta a regeneracdo das espécies nativas.
Também foram percebidos ataques as espécies domesticas: cdes (41,7%), bezerros (16,7%),
ovinos (13,9%).

Segundo Debert e Scherer (2007) o javali é responsavel pela predacdo de espécies e
ovos de aves que nidificam no solo, contaminacdo de nascentes e a depredacdo de bancos de
sementes. S&o animais com grande potencial no impacto epidemiolégico de controle de doencas
infecciosas, representando um grande risco na transmissdo de doencas economicamente
importantes tanto para a suinocultura comercial e de subsisténcia, como para outras espécies
relacionadas a criagdes pecuarias e mamiferos silvestres. O javali também é responsavel por
grandes perdas econdmicas em culturas agricolas, ataques a animais de criacdo, pela dispersdo
de plantas daninhas e alteracdo de processos ecoldgicos, por sua forma de forrageio, sobretudo

de regeneracgdo natural.
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Os javalis (Sus scrofa) podem ser atraidos para as suinoculturas pela alimentacdo, interacéo
social e comportamento reprodutivo. Esta interacdo é preocupante, uma vez que as doencas
podem ser transmitidas em qualquer direcdo, fazendo com que que a vigilancia epidemioldgica

e as medidas de biosseguridade se tornem indispensaveis (DEFRA, 2008).

3.3 Vigilancia epidemioldgica, monitoramento e controle das populacgdes de javali

A presenca de populacdes de javalis asselvajados, assim como o grande nimero de
criadouros em quase todo o pais, levou o IBAMA a instituir novas medidas de manejo para
controle e conhecimento da ecologia da espécie em territério nacional, por meio da Instrucdo
Normativa Ibama 03/2013 de 31 de janeiro de 2013 publicada no Diario Oficial da Unido de 1°
de fevereiro de 2013 (BRASIL, 2013). A Instrugdo Normativa do IBAMA de 03/2013
estabeleceu a nocividade do javali asselvajado e disp6s sobre o seu controle e manejo
operacionalizado por meio de abate por manejadores cadastrados no érgéo.

A referida IN passou a reconhecer oficialmente a atividade de abate dos animais feita pela
caca esportiva como uma forma de manejo de fauna. Essa atividade, até entdo inexistente
formalmente no pais, pode ter introduzido um risco ocupacional totalmente desconhecido tanto
pelo manuseio, como pelo consumo dos animais abatidos (BRASIL, 2013).

Considerando-se o Sul do Estado como uma regido de expansdo da suinocultura
(FAMASUL, 2016), a presenca de javalis e seus hibridos representa um risco potencial para a
vigilancia do Programa de Sanidade Suidea, principalmente para as doencas de notificacdo
obrigatdria como a Peste Suina Classica (PSC) (BRASIL, 2004; BRASIL, 2016)

O Mato Grosso do Sul foi reconhecido, no ano de 2015, como uma zona livre de peste
suina classica, de acordo com as recomendac6es contidas no capitulo 15.2 do Terrestrial Animal
Health Code (OIE 2016). A necessidade de responsabilidade compartilhada do problema, para
0 éxito no controle e vigilancia da espécie invasora, deu origem a construcdo de um arranjo
interinstitucional cujo produto, o Plano Nacional de Prevencédo, Controle e Monitoramento do
Javali (PAN Javali), foi entregue a sociedade em 2017, por meio das Instru¢cbes Normativas
MMA 231 e 232 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).
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3.4 Doencas de carater zoonotico e de impacto na producao

Com relacdo aos agentes patogénicos que podem ser transmitidos para os animais de
producao, os javalis possuem grande importancia como reservatdrios persistentes para a doenca
de Aujeszky (CHIARI et al., 2015), Peste Suina Africana, Hepatite E, Circovirus suino tipo-2,
virus da Sindrome Reprodutiva e Respiratoria dos Suinos (PRRS), o Parvovirus Suino (MENG
et al., 2009), Astrovirus (LEE et al., 2013), Febre Aftosa (DHOLLANDER et al., 2013) e 0
virus da Influenza Suina (BIONDO et al., 2014). Os agentes bacterianos descritos na literatura
incluem Mycobacterium bovis, Brucella suis, Coxiella burnetti, Francisella tularensis,
Leptospira interrogans, Yersinia pestis (MENG et al., 2009), Mycoplasma hyopneumoniae
(GOEDBLOED, et al., 2015), Rhodococcus equi (RZEWUSKA et al., 2014) e evidencias
sorologicas de Anthrax (BAGAMIAN et al., 2014).

No Brasil, BIONDO et al. (2014) descreveram que o virus da influenza suina HLN2 esta
presente em javalis de vida livre no estado do Rio Grande do Sul e DONIN et al. (2015)
detectaram por meio de testes moleculares a presenca de DNA de picornavirus entéricos,
Enterovirus-G, Teschovirus suino, Sapelovirus nos suinos e javalis no estado do Parana. Surtos
de Febre Aftosa em paises do Leste Europeu, vinculados a transmissdo da doenca pelos javalis,
espécie considerada nativa, tem sido motivo de preocupacdes recentes por parte da OIE
(EUROPEAN COMMUNITY, 2018).

Nas varias regides do mundo onde ocorre a caca do javali, issO promove uma
oportunidade para o contato direto dos animais com o homem, fato que cria um ambiente ideal
para a transmissao das zoonoses mais comuns (GIBBS, 1997; CDC, 2009), sendo bastante
comum, em populacdes de javalis, a deteccdo de anticorpos contra varios virus causadores de
zoonoses (MENG et al., 2009).

RUIZ-FONS (2015) apontou a ocorréncia de varios agentes zoonéticos presentes em
javalis e o risco relacionado aos seres humanos. Dentre 0s agentes descritos, estdo 0s virus da
Hepatite E, Encefalite Japonesa, Influenza e Nipah. Entre 0s agentes bacterianos séo descritos
Salmonella spp., Escherichia coli produtora da toxina Shiga, Campylobacter spp. e Leptospira
spp. Outros agentes sdo a Trichinella spp, o Toxoplasma gondii, (MENG et al., 2009), e a
Borrelia burgdorferi (FARIA et al.,, 2015), Rickettsia spp.(SOMEYA et al.,, 2015). A
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contaminagdo de humanos por Trichinella spp. devido ao consumo da carne de contaminada
tem sido descrito (FICHI et al., 2014), principalmente devido ao consumo de carne parcialmente
cozida e por estas ndo passarem pelo servico oficial de inspe¢do (FABER et al., 2015; GREENE
et al., 2014; HOLZBAUER et al., 2014).

A brucelose causada pela Brucella suis em suinos domésticos tem sido associada a
exposicao de populacdes infectadas de suinos ferais e javalis (CDC, 2009); o elevado nivel de
exposicdo destes animais sugere que existe uma transmissao ativa, representando uma séria
ameagca para os suinos e cacadores (MENG et al, 2009).

A leptospirose é uma zoonose de distribuicdo mundial, causada pela infeccdo por
espiroquetas patogénicas do género Leptospira e na Europa foi constatado que o javali
desempenha um importante papel na cadeia epidemioldgica da Leptospirose. Em Portugal soros
de javalis cacados foram submetidos ao teste de soro aglutinacdo microscopica preconizado
pela Organizagdo mundial de Saude e 9 sorovares foram detectados (VALE GONCALVES et
al., 2015). Na Eslovénia (VENGUST et al., 2008) analisaram soros de javalis abatidos na caca
e 45,8% dos animais foram positivos.

Recentemente, foi confirmado um foco de PSC (Peste Suina Classica) no municipio de
Forquilha (CE), estado que ndo pertence a area livre de Peste Suina Classica (Brasil, 2018).
Nessa regido, a ultima ocorréncia detectada de PSC havia em janeiro de 1998. O foco foi
detectado em criacdo de subsisténcia e foi comprovada a ndo existéncia de vinculo com criagédo
comercial ou de reproducdo estando a uma distante de mais de 500 km da zona livre de PSC
do Brasil. Para a confirmacdo do diangndstico foram empregadas técnicas moleculares e
isolamento viral, com amostras de animal que apresentava sinais clinicos da doenca. Estéo
sendo adotados os procedimentos para eliminacdo do foco, com sacrificio e destruicdo dos
suinos, e investigacao epidemioldgica para as propriedades situadas no raio de 10 km em torno
do foco e todas as propriedades que possuirem algum vinculo epidemiol6gico com 0 mesmo
(BRASIL, 2018).
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3.5 Métodos de levantamento e monitoramento de populacoes

A dificuldade em definir aces de vigilancia mais efetivas para espécies invasoras, esta
associada principalmente a falta de informaces referente a distribui¢do e ecologia da espécie
nos ambientes invadidos. Em diferentes regides do globo tem-se utilizado modelos de
distribuicdo potencial, com o objetivo de levantar informacgdes sobre locais ocupados ou
passiveis de ocupacdo por estas espécies, permitindo identificar areas de maior risco de invaséo.

Os modelos de distribuicdo potencial sdo modelos matematicos que correlacionam pontos
de ocorréncia de uma espécie alvo com varidveis ambientais. A partir desta correlacdo, estes
modelos criam limiares ambientais de ocorréncia da espécie. O programa utilizado no presente
trabalho foi 0 Maxent (MEROW et al., 2013; PHILLIPS et al., 2006; PHILLIPS & DUDIK,
2008).

Modelos de probabilidade de ocorréncia de suideos asselvajados tem sido utilizado com
frequéncia pois, a pesar dos reportados impactos da espécie invasora sobre a producdo de gréos,
pouco € conhecido sobre os fatores ambientais que mais influenciam sua ocorréncia e
distribuicdo mais ampla, (MCCLURE et al. 2015)

Ferramentas de abordagem qualitativa também tem sido frequentemente empregada para
conhecer 0 espaco rural e 0s processos que nele ocorrem, como doencas na populacdo animal,
presenca de espécies, perdas econdmicas devido a fatores diversos, dentre outros
(CATLEY,1999; WEBER & HILL, 2014).

O Diagnostico Rural Participativo (DRP) é um conjunto de técnicas e ferramentas que
podem ser uma alternativa de ferramenta/metodologia pois permite as comunidades fazerem o
seu proprio diagnostico com resultados diretos para o planejamento e desenvolvimento de acdes
em nivel local/regional, formular politicas puablicas, reunir dados epidemiol6ogicos de
ocorréncia e incidéncia de doengas, inteligéncia epidemiologica e avaliacdo de programas de
desenvolvimento. O DRP ndo esta restrito ao meio rural e estd baseado no compartilhamento

de experiéncias e troca de experiéncias e conhecimento. (VERDEJO, 2006, JOST et al., 2007).
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O ramo do DRP aplicado a epidemiologia é hoje conhecido como epidemiologia
participativa e, da mesma forma que do conjunto de metodologias que lhe deu origem,
reconhece que as pessoas locais tém conhecimento muito rico e detalhado sobre sua realidade,
representada pelos problemas sanitarios epidemioldgicos ou de outra natureza, do espaco rural
(JOST, 2006). Essas metodologias séo aplicaveis a regides que carecem de informacdes basicas
que possam amparar a constru¢do ou implementacdo de programas de controle, sanitarios em
sua maior parte (CATLEY & MARINER, 2002).

A epidemiologia participativa tem como ponto principal na aquisi¢do de informacdes o
uso de informantes- chave que detém um conhecimento do tema e do local e habilidades que
0s tornam o grupo de eleicdo para o fornecimento das informacbes (CATLEY & MARINER,
2002).

Outra técnica participativa muito empregada é o painel de especialistas, cujas avaliaces
séo realizadas por profissionais detentores do conhecimento no tema. O painel de especialistas
estd baseado na pressuposicdo de que esse conhecimento profundo do tema confere aos
integrantes do painel uma capacidade de realizar avaliagcdes validas (TAYLOR et al., 1987).
Essa visdo esta sendo superada e a palavra especialista passa a adquirir o sentido de individuo
que, tendo alguma forma de contato com o objeto de estudo, detem um conhecimento local
baseado na tradicdo oral, na informacdo compartilhada e na experiéncia de vida (CATLEY &
MARINER, 2002).

Nesse sentido, os cagadores esportivos, denominados “manejadores” pelo Programa de
vigilancia de suideos asselvajados na area livre de Peste Suina Classica (PVSA) detém o
conhecimento e a experiéncia a respeito do tema e podendo ser considerados especialistas
podendo ser elencados como respondentes-chave quando se trata de buscar informacdes a
respeito dos locais de ocorréncia de populacdes de javali asselvajado. Além disso, mantém uma
rede de contatos que permuta informacGes georreferenciadas em tempo quase real gue,

acessiveis, permite mapear essas populacfes no espaco rural.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O controle das doencas em javalis requer informagdes epidemioldgicas para a
investigacdo da prevaléncia dos patégenos e assim obter dados da exposi¢cdo desta populagéo,
juntamente com a determinagdo da distribuicdo geogréfica antes da aplicacdo de medidas de
controle. Com a insercéo do javali asselvajado como objeto de politicas publicas, PNSS, IN
IBAMA 3/2013, Plano Javali, se faz necessario o desenvolvimento, a adaptacdo e a validacdo
de metodologias que permitam melhorar a execugé@o de agdes propostas nesses programas.

Esse trabalho apresentou duas ferramentas Uteis para a vigilancia epidemiolégica do
javali, que poderdo ser apropriadas pelas politicas publicas vigentes: 0 modelo de ocorréncia
potencial, que podera ser continuamente alimentado, permitindo uma acuracia cada vez maior
na definicdo das areas de manejo e vigilancia epidemioldgica do javali asselvajado em areas
livres de peste suina classica.

A segunda ferramenta € uma metodologia de mapeamento participativo adaptado do
Diagnostico rural participativo (DRP), utilizando um painel de especialistas que pode ser
empregada para uma identificacdo preliminar de areas de ocorréncia da espécie, quando ainda
ndo existem dados quantitativos que permitam definir areas para manejo prioritario. Ambas as
ferramentas tém insercdo como metodologias para o programa de vigilancia de suideos
asselvajados e recomenda-se a sua validacdo para as outras areas do pais, principalmente

aquelas que irdo pleitear o certificado como area livre de peste suina classica.
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Abstract

Background: The introduction of exotic species represents the second major threat to
biodiversity. Any invasive exotic species has a direct impact on the environment, causing
damage to the economy and animal and human health, often incorporating itself in the once
harmonious epidemiological chain. According to the International Union for Conservation of
Nature (IUCN), wild boars (Sus scrofa) are considered one of the 100 worst invasive exotic
species in the world. The introduced Sus scrofa populations tend to be abundant and to increase
rapidly. The legal introduction of wild boars in Brazil started in the 1990s by authorized captive-
management initiatives. In Mato Grosso do Sul state, for example, the escape of wild boars
from these captive-management units was the starting point for the spread of wild boars in the
state, which was favored by the abundance of maize, sugarcane and soybean crops, water
supply, and shelter areas. The sanitary risks and related economic consequences, imposed by
abundant, free-ranging wild boar populations are enormous, as the study area and a large portion
of Brazil being officially recognized as free of Classical Swine Fever. However, this risk is not

homogeneous across the entire surface of the state.
* Corresponding author. Tel.: + 55 67993245225. E-mail address: thamy.vet@gmail.com


https://www.elsevier.com/journals/preventive-veterinary-medicine/0167-5877/guide-for-authors

561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
S77
578
579
580
581
582

583

584

585

586

587

588

589

590

19

Methods:To assess the spatial variability of the sanitary risk associated with the free-ranging
wild boar populations in areas close to the Brazil- Paraguay border, the maximum entropy
approach was used in the first place with the purpose of shaping the potential occurrence of
wild boars (and their hybrids). This potential distribution model was then used to identify
priority areas for health surveillance, through additional information on the distance from the
borderline,from roads, veterinary service offices, and rural settlements.

Results: The distance from forest patches, sugarcane + maize crops and from wetlands layers
evidenced a positive relationship with the probability of wild boar occurrence, while the
distance from eucalyptus plantations showed a negative relationship up to 5 km. Model A
presented the best specificity performance, and included as environmental variables the
sugarcane and maize plantations aggregated in a single layer, as well as eucalyptus forests,
native forests, and wetlands. Two other models produced comparable results, but the use of
distances from sugarcane and maize plantation in separated layers resulted in overfitting. The
result is the discrimination of four levels of priority, with the highest priority for surveillance
covering 9% of the study area.

Conclusion: The approach adopted in this study may be enhanced by including additional
information layers, as well as consistent data sets related to the occurrence, abundance, and
dispersion of wild boars, in addition to a participatory construction of surveillance models and

strategies.

Keywords: Maxent - invasive species - health surveillance - feral pig - prioritization

1. Introduction
The introduction of invasive exotic species represents the second major threat to
biodiversity (Pimentel et al., 2001). One of the main causes of the increasing introduction of
species in regions where it did not occur is the globalization and the consequent break in
geographic and ecological barriers (Meyerson & Mooney, 2007). Among the numerous impacts
caused by these bio-invasions are the decline in species diversity (Lodge, 1993) and the
implication of genetic variation within natural populations (Franke et al., 2005). In addition,

invasive alien species can hybridize, compete, predate, or parasite native species, or cause the
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transformation of habitats (Crooks, 1998; Castilla et al., 2004) and lead to the introduction of
pathogens, as well as other changes in the trophic web (Crooks, 1998, Vitousek, 1990; Huxel,
1999 Primack; Rodrigues, 2001). Invasive exotic species have a direct impact on the
environment (Davis & Thompson, 2000), causing damage to the economy and animal and
human health (Sala, 2000; Pimentel et al., 2001), often incorporating itself in the once
harmonious epidemiological chain.

Invasive alien species cause economic damage worldwide. A study conducted in
Australia shows that, between 1996 and 2013, the estimated cost of economic loss and invasive
species control accounted for USD 9.8 billion, increasing to USD 13.6 billion (Benjamin D.
Hoffmann & Linda M Broadhurst, 2016). According to the International Union for
Conservation of Nature (IUCN), wild boars (Sus scrofa) are considered one of the 100 worst
invasive exotic species in the world. This species is considered negative for environmental,
animal and human health (Novaes; Kaizer; Faria, 2011). Debert and Scherer (2007) consider
wild boars responsible for the predation of several species, including the eggs of ground-nesting
birds, spring contamination and seed bank depredation. Wild boars adapt easily to almost all
kinds of environments, as they are generalists and lack a predator in most areas (Salvador,
2014).

The introduced Sus scrofa populations tend to be abundant and to increase rapidly its
distribution (Massei, 2004). The wild boar population in 39 Canadian states and provinces
reaches up to 500,000 individuals, while only in Texas, USA, the estimated population ranges
from 1.8 and 3.4 million pigs (Timmons et al, 2012). One-third of the Argentinian territory is
already occupied by introduced wild boars (Kaizer; Novaes; Faria; 2011), while in Brazil the
species has been recorded in 472 municipalities, in four of the five political regions of the

country (Pedrosa et al., 2015).
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The legal introduction of wild boars in Brazil started in the 1990s by authorized captive-
management initiatives (Beberdt & Scherer, 2007). In the Mato Grosso do Sul state, for
example, the escape of wild boars from these captive-management units was the starting point
for the free-ranging population of the species, which was favored by the abundance of maize,
sugarcane and soybean crops, water supply and shelter areas (Viegas, 2014). Similar processes
occurred in other regions of Brazil, associated with intentional active transport and release of
wild boars, resulting in its present countrywide distribution (Pedrosa et al., 2015). The risk
imposed by abundant, free-ranging populations of wild boars (and its hybrids) is remarkable,
as Brazil annually produces 3.3 million tons of swine meat, of which 600,000 tons are exported
to 70 countries (ABPA). Thus, Brazil is the fourth worldwide major swine meat producer, and
the World Organization for Animal Health certifies that most of the Brazilian States are free
from Classical Swine Fever.

The maintenance of this status requires the country to demonstrate its surveillance
capability, as well as mapping, controlling and monitoring strategies for those populations
(OIE, 2018). Population surveillance and control is an expensive task in a country as vast as
Brazil, requiring large numbers of trained personnel; a viable strategy to overcome such
limitations would be to prioritize surveillance areas based on sanitary risks and wild boar
population abundance, as well as logistics.

The present study aims to model the potential occurrence of free-ranging wild boars
(and its hybrids with domestic pigs) in a region close to the Brazil-Paraguay border, as well as
to implement a strategy to identify priority areas for health surveillance based on geographic

information and population distribution.

2. Material and Methods

2.1 Study area
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The study was developed in the southern Mato Grosso do Sul State, Brazil, in an area
of 71,000 km? covering the lvinhema, Amambai, and Iguatemi river basins, as well as the
borderline between Brazil and Paraguay (Figure 1). Thirty-four municipalities compose this
region, many of them being large producers of grain, sugarcane and swine meat (IBGE 2016;
IBGE 2016a). The study area shows widespread populations of wild boar, whose abundance

and distribution are poorly known.

Mato Grosso do Sul B

Paraguai

Sistema de cordenadas: WGS 84 Datum: WGS 1984

Fig. 1: Study area (in blue) in the southern Mato Grosso do Sul state, Brazil.

2.2 Distribution modeling

The maximum entropy modeling approach (Phillips et al., 2006 a) was used to map the
potential occurrence of wild boar populations in the study area, based on known occurrence
data and environmental layers at a local scale. Incidence data were donated from biologists and
veterinarians working in the region and is composed by geographic coordinates of tracks,
vestiges, camera trap records and direct observation.

Considering the homogeneity of the climatic parameters and the relief of the study area,

local geographic environmental and mesoscale variables were chosen approaches. Thus, based
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on the biology and behavior of the species, the environmental layers were elaborated
considering the following elements: forest patches, wetlands, agricultural lands separated into
different crops, such as maize, soybeans, sugarcane, and eucalyptus.

The map of forest patches, wetlands, and eucalyptus plantations was elaborated at
1:20000 scale using the supervised classification technique over Sentinel 2 satellite images
dated July 2017, with 10m of spatial resolution. The areas used for agriculture were obtained
from the Agribusiness Geographic Information System of Mato Grosso do Sul (SIGA/MS). The
Euclidean distance of each polygon of each soil cover category was used to construct the
environmental layers for modeling. The forest polygons were classified according to their area,
to perform an additional layer in order to incorporate the patch size in the modeling procedure
(Table 1). This procedure generated two different layers. The first layer excluded all forest
fragments with areas smaller than 20 ha and in the second layer all forest fragments with an
area smaller than 50ha.

The potential distribution model for wild boars was prepared using the Maximum
Entropy Species Distribution Modeling software (Maxent), version 3.4 (Phillips et al., 2004).
Maximum entropy models identify occurrence thresholds considering the environmental layers
as covariates, searching for models with the maximum possible entropy (those that better
represent the incidence data). Based on these thresholds, every pixel of the study area is
classified according to the probabilities with values ranging from 0 to 1 (Phillips et al., 2006 a;
Phillips et al., 2008).

The model validation procedure, considered the hypothesis testing procedure, was based
on a random sample comprising 30% of the available incidence data. Maxent then calculates
the values for the ROC (Receiver Operating Characteristics) and the Area Under the Curve
(AUC) in a graph representing the test data generating a true positive (Sensitivity) and a false

positive (specificity), comparing them with the same curve obtained from random points in the
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study area (Phillips et al., 2006 a). AUC corresponds to the probability of a given point, both
separated for hypothesis testing and those obtained from random placements, being true
positive and false positive (Phillips et al., 2006 a, Swets 1988; Lopes 2014). Considering that
the area under the ROC curve (AUC) may have the maximum value 1, the values close to 0.5
approximate to a random distribution, meaning that these models have low prediction capacity
or low power to discriminate favorable environmental conditions for the target species. The
permutation importance value (Phillips et al. 2006 b) was calculated to assess the importance
of each environmental variable in the definition of the probability of occurrence of wild boars.
This value is obtained from a random permutation of each variable among the training data,
measuring the decrease in the AUC resulting from such manipulation. Thus, a large decrease
in the AUC value indicates that the model depends heavily on this variable, in particular
(Phillips et al., 2006b).

Table 1. Environmental factors used to model the potential distribution of free-ranging
wild boars (Sus scrofa) in Southern Mato Grosso do Sul state, Brazil.

Factor Description Basic map source

d FOR Distance from forest patches Land cover map at
1:20000 scale

d FOR20 Distance from forest patches > 20 ha Land cover map at
1:20000 scale

d FOR50 Distance from forest patches > 50 ha Land cover map at
1:20000 scale

d WET Distance from wetlands Land cover map at
1:20000 scale

d EUC Distance from eucalyptus plantations Land cover map at
1:20000 scale

d MAI Distance from maize plantations SIGA/MS

d CAN Distance from sugarcane plantations SIGA/MS

d SOoY Distance from soybean plantations SIGA/MS
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2.3 Prioritization of surveillance areas

The delimitation of surveillance areas considered the sanitary risk, the accessibility and
the ease of support factors. Potential occurrence of wild boars, distance from Paraguayan
border, and distance from dense rural settlements were considered as sanitary-risk factors. The
potential occurrence of wild boars corresponds to the model created in this study, from which
an arbitrary threshold probability of > 0.60 was adopted. The distance from the border
corresponded to the Euclidian distance from the borderline between Brazil and Paraguay, and
the same distance was adopted for the distance from rural settlements. The rural settlements
were included as sanitary risk factors because settlers usually raise swine in a domestic
environment, without adopting biosecurity measures. The accessibility factor corresponded to
the distance from paved roads, and the ease of support factor corresponds to the distance from
the state health surveillance offices, truncated at 20 km.

The map of these factors encompassed spatially explicit layers, of equal relevance in the
prioritization process, each one with 20 out of 100. Therefore, the distance classes were
weighted as 100, 80, 60, 40, 20 and 1 for distances fromOto 1, 1.1to 2, from 2.1 to 3, from 3.1
to 4, from 4.1 to 5, and above 5 kilometers, respectively. To prioritize the health surveillance
areas based on these information layers, the ArcGIS 10.1 overlay tool was used, which produce
a value map corresponding to a weighted mean calculated with the values of all layers and their

relevance degrees.
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Fifty-six wild-boar occurrence coordinates from the study area were used, 16 of which

separated for validation of the distribution model. Among the alternative models (Table 2),

model A presented the best specificity performance (lower risk of committing commission

errors, or false positives), and included as environmental variables the sugarcane and maize

plantations aggregated in a single layer, as well as eucalyptus forests, native forests, and

wetlands. This model presented an AUC = 0.92 + 0.027, distant from the AUC = 0.50 obtained

from random points created for hypothesis testing procedure. Two other models (B and C)

produced comparable results, but the use of distances from sugarcane and maize plantation in

separated layers resulted in overfitting, which was identified by an incoherent distribution map.

Table 2. Alternative models used to map the potential distribution of free-ranging wild
boars (Sus scrofa) in the southern Mato Grosso do Sul state, Brazil.

Model Average

Model Environmental layers
AUC
A dFOR; dWET; (dMAI+CAN); dEUC 0.920 + 0.0267
B dCAN; dWET; dMAI; dSOY; dEUC 0.948 + 0.0255
C dFOR; dWET; dCAN; dMAI; dEUC; 0.953 £ 0.0260
D dFOR; dWET; (dCAN+MAI+SQY) 0.891 + 0.0264
E dFOR; dWET 0.815 + 0.0357

Model A indicates the occurrence of wild boars in an area of 3,960 km?, considering

regions with a probability of occurrence above 0.5. Also, areas with a probability of occurrence

greater than 0.8 are 111 Km?. The environmental layers used to construct this model differed
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in their relevance in the definition of probabilities: the distance from sugarcane and maize crops
combined (dAMAI+CAN) presented a permutation value of 39.9, while the distance from forest
patches (dFOR) had a 29.4 score; the distance from wetlands had 20.5, and the eucalyptus

plantations had 10.2.
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Fig. 2: Potential occurrence of free-ranging wild boar (Sus scrofa) populations in southern Mato
Grosso do Sul state, Brazil, based on maximum entropy models using the distance from forest
patches, distance from sugarcane + maize crops, from wetlands, and distance from eucalyptus
plantations as environmental layers.

The distance from forest patches, sugarcane + maize crops and from wetlands layers
evidenced a positive relationship with the probability of wild boar occurrence, while the

distance from eucalyptus plantations showed a negative relationship up to 5 km (Figure 3).



760

761

762

763

764

765

766

767

768

769

770

771

772

28

0.8-
12
'i:
0.6- R v
tn
"
© !
(3] '
= i
£ P
3 Il var
g : . d_AU
5 04- il - d_EUC
g i == d_FF
= 1 --d_MC
Q ¥
3 0
3] He
a !
‘N
1y
-1
0.2- !
vy
W
[
*
\
\
0_0> DR e cn e s S I D it S s s i e e e e e e e e

0 2500 5000 7500 10000 12500
Distance (m)

Fig. 3: Probability of wild boar (Sus scrofa) occurrence in the southern Mato Grosso do Sul
state, Brazil, as a function of distance from forest patches (black dashed line), distance from
sugarcane + maize crops (red dashed line), wetlands (green line) and eucalyptus plantations

(blue dashed line), estimated by a maximum entropy model.

Health surveillance areas with a very high priority correspond to 9% of the study area,
while the high priority area amounted to 22% of the study area. The areas with average and
lower priority correspond to 42.2% and 18.4% of the study area, respectively. The very high-
priority areas are located along the border between Brazil and Paraguay, with contiguous high-
priority areas towards the regions with higher coverage of potential wild boar occurrence

(Figure 4).
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Fig. 4: Priority areas for sanitary surveillance in the free-ranging wild boar (Sus scrofa)
populations from southern Mato Grosso do Sul state, Brazil, based on the distance from paved
roads, from the international border, from state health surveillance offices, and from dense rural

settlements.

4. Discussion

The risks caused by the presence of free-ranging wild boars and its crosses with
domestic pig lineages are considerable for pork-meat producer/exporter countries, especially
those that are certified as free of Classical Swine Fever. The World Organization for Animal
Health (OIE) establishes that certified countries have to present evidence of diagnostics and
surveillance programs, distribution and density estimations of feral swine populations, as well
as population control programs (OIE, 2018). Amongst the criteria used to determine the CSF
status of a given country, zone or region, are the knowledge on the present domestic and free-
ranging wild boar populations, the knowledge on the present wild boar and feral swine
populations, the implementation of a surveillance program following specific

recommendations, considering the presence of artificial or natural barriers, the wild boar
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population ecology, and risk assessments focused on the dissemination of the disease (OIE,
2018). The detailed specific recommendations of the OIE includes some challenges such as the
need for data on distribution, size, and the behavior of wild boars and feral swine populations.
The OIE (2016) recommends that the delimitation of the wild boar and feral swine population
ranges should guide the design of epidemiologic units for surveillance. Additionally, in certain
situations, a more specific surveillance program can promote a security increment based on the
identification of high-risk zones: the existence of subregions with larger free-ranging
populations; the frontiers between regions or countries affected by CSF; the interfaces between
captive and free-ranging populations; and the existence of farms with free-ranging populations

(OIE 2018).

The results of this study, while not estimating true population size and distribution based
on extensive field research, show that the free-ranging wild boars and respective crosses with
domestic lineages of swine occurred most likely under specific habitat conditions, such as
proximity to water, wetlands, and forests, as well as crops as a food supply. These suitable
habitats are widespread in the southern region of Mato Grosso do Sul state, which is a well-
developed agricultural region. The Brazilian legislation requires the maintenance of a certain
percentage of native vegetation in the rural properties as legal reserves, as well as the vegetation
along the rivers, wetlands, and springs as permanent protection areas (Law n° 12.651/2012).
The result of this is a composition of habitat and landscape very suitable for the establishment
and the increase of populations of wild boars, with riverbank vegetation serving as corridors
for the dispersion of the species, besides offering adequate cover for the species. Our model
clearly reflects these conditions, as shown in the detail of Figure 2, as well as the estimated
relevance of each environmental layer in the final model (in decreasing order, the distances
from crops, forests, and wetlands). This pattern has been often described in the literature

(McClure et al., 2015; Allwin et al., 2016, Lombardini et al., 2017). Choquenot et al. (1996)
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reported that the wild boar population density is strongly related to habitat productivity,
expressed by the abundance of three essential resources in the landscape: food, shelter and water
supply.

Often, prioritization is recommended due to the large-scale distribution areas of free-
ranging populations of wild boar and feral domestic swine lineages (Boadella et al., 2011,
Commonwealth of Australia 2017). The use of spatial prediction on habitat suitability may be
incorporated as an improved variable to design surveillance frameworks (Froese et al., 2015).
However, this approach has been little used in surveillance programs for epidemiological
monitoring. Our spatially explicit model indicates that the closer to the international border, the
higher the probability of wild boars’ occurrence, as well as the ease of logistics and support.
Thus, all these factors combine to make the areas near the international border the first choice
to conduct health surveillance. The advantages are the resulting small percentage of the study
area to be covered (9%) with more intensive sampling, instead of surveying elsewhere in such
a large region.

As the study area is located in a region certified as CSF-free, it makes sense that border
zones are chosen as a priority. Despite Paraguay is also certified as CSF-free, the approach
presented in this study may be adequate border areas between free and non-free regions, or
countries, elsewhere in Brazil. The prioritization of border regions does not imply that other
priority zones in the study area should be neglected by health surveillance. Those areas may be
less intensely sampled and rely more on citizen-based surveillance (hunter, for example, to
obtain samples) than the highest priority zone, which may be subject to direct and intensive
surveillance by official veterinarians.

5. Conclusion
The aim of the prioritization is to give support to the decision-making process rather

than imposing a rigid zoning or rigid surveillance intensity based on the map. Instead, the
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proposed exercise may be applied to help define areas for immediate control actions, as well as
to set priorities for health vigilance goals (Saito et al., 2012). It may be advantageous that the
highest priority zone covers only 9% of the study area, providing a better basis for a more
efficient allocation of resources and personnel to an effective surveillance program.

The approach adopted in this study may be enhanced by including additional
information layers, as well as consistent data sets related to the occurrence, abundance, and
dispersion of wild boars, in addition to a participatory construction of surveillance models and
strategies.
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7.0 CAPITULO 2

Normatizado segundo periddico: Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinéria e Zootecnia

http://www.scielo.br/revistas/abmvz/pinstruc.htm

METODOLOGIA PARTICIPATIVA PARA LEVANTAMENTO PRELIMINAR DE
AREAS DE OCORRENCIA DO JAVALI ASSELVAJADO.

PARTICIPATORY METHODOLOGY FOR PRELIMINARY SURVEY OF WILD
BOAR OCCURRENCE AREAS.
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Resumo

O javali € uma espécie invasora cujas populacbes em vida livre podem causar impactos
diversos, tanto na biodiversidade, como na transmissao de doencas de relevancia para animais
de producdo e para a saude publica. O Mato Grosso do Sul esta na area livre de Peste Suina
Classica, fazendo-se necessario empreender esforcos no sentido de mapear, monitorar e acessar

as populacdes de suinos asselvajados, gerando parte das informagdes necessarias atender a
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certificacdo. Esse trabalho objetivou avaliar uma metodologia baseada no uso de mapeamento
participativo, cujas vantagens incluem o baixo custo e a facilidade de aplicagdo, para um
levantamento preliminar da ocorréncia de populacées de javali no sul do estado de Mato Grosso
do Sul. A metodologia participativa utilizou de imagens impressas georreferenciadas da regido
e teve como respondentes chaves os cacadores esportivos cadastrados nos clubes de tiro da
regido e que foram acessados de forma coletiva em dindmicas de grupo. Paralelamente,
questionarios foram aplicados a produtores rurais da area de estudo, com a finalidade de acessar
informacGes georrefenciadas. Ambas as metodologias foram comparadas e pode se observar
que o mapeamento realizado com os cacadores foi mais eficiente para a obtencdo de
informacGes em relacdo a ocorréncia das populacgdes de javali.

Palavras-chave: suinos exoticos, populacdo, georreferenciamento, questionario.

Abstract

Wild boar is an invasive species and free-living populations can cause diverse impacts, both
on biodiversity, and on the transmission of diseases of relevance to production animals and to
public health. Mato Grosso do Sul is in the Classical Swine fever free zone and it is necessary
to undertake efforts to map, monitor and access the populations of swine hogs, generating part
of the necessary information to attend certification. This work aimed to evaluate a
methodology based on participatory mapping, whose advantages include the low cost and the
ease of application, for a preliminary survey of the occurrence of wild boar populations in the
southern state of Mato Grosso do Sul. Participatory methodology used of georreferenced
printed images of the region and had as answer keys the sports hunters registered in the
shooting clubs of the region and who were accessed collectively in group dynamics. At the
same time, questionnaires were applied to rural producers in the study area, with the purpose
of accessing georeferenced information. Both methodologies were compared and it can be
observed that the mapping performed with the hunters was more efficient to obtain

information regarding the occurrence of wild boar populations.

Keywords: Exotic pigs, population, geo-referencing, questionnaire.
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Introducéo

O javali é uma espécie invasora que acarreta acentuados prejuizos, cuja expansdo no
territério brasileiro deu origem a ac¢des sinérgicas entre 6rgaos publicos e organizagdes ndo
governamentais para normatizar o seu controle. Essa gestdo tem objetivos tanto de gestdo de
risco epidemiolégico no ambito do programa de controle da peste suina classica (PSC) e da
certificacdo das areas livres para a doenca, quanto de mitigacdo dos impactos ambientais sobre
as culturas de graos decorrentes da proliferacdo da espécie no ambiente rural. (BRASIL, 2017)

Em diferentes regides do globo tem-se utilizado modelos de distribuicdo potencial, com
0 objetivo de levantar informacdes sobre locais ocupados ou passiveis de ocupacgao por estas
espécies, permitindo identificar areas de maior risco de invasdo. Ferramentas de abordagem
qualitativa tem sido frequentemente associadas para conhecer o espaco rural e 0s processos que
nele ocorrem, como doengas na populacdo animal, presenca de espécies, perdas econdmicas

devido a fatores diversos, dentre outros ‘Weber & Anderson'2010; Catley et al., 2012)

A dificuldade em definir acdes de vigilancia mais efetivas para espécies invasoras esta
associada principalmente a falta de informac6es referentes a distribui¢do e ecologia da espécie
nos ambientes invadidos. Nesse sentido, as técnicas utilizadas no Diagnéstico Rural
participativo como 0 mapeamento participativo associado ao georreferenciamento, o PGis
(Participatory Gis), podem ser exitosas, aproveitando o conhecimento agregado de grupos de
respondentes permitindo preencher, com baixo custo, lacunas do conhecimento sobre a
distribuicdo de determinadas espécies em um ambiente conhecido (Catley, 1999, Catley &
Mariner, 2002; Dickinson et al., 2016; Jost et al., 2007; Verdejo, 2006).

Essas metodologias sdo aplicaveis a regides que carecem de informacdes basicas que
possam amparar a construcao ou implementacao de programas de controle, sanitarios em sua
maior parte (Taylor, 1987). A epidemiologia participativa tem como ponto principal para
aquisicao de informacGes, o uso de informantes- chave, que detém um conhecimento do tema
e do local, assim como habilidades que os tornam o grupo de elei¢do para o fornecimento das

informacGes (Catley & Mariner, 2002).

Mapeamento € qualquer método em que as pessoas Sao encorajadas a usar mapas para
comunicar seus conhecimentos a respeito do ambiente e tudo que nele esta contido com maior
clareza. Forrester & Cinderby (2011) introduziram o termo mapeamento comunitario

apresentando uma chave de decisdo com critérios para a escolha da melhor metodologia.
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Segundo o0s autores, 0 mapeamento comunitario € uma forma de mapeamento participativo
realizado com grupos da comunidade e ndo com individuos e que pode ser usado para

representar as visdes de alguns ou de todos os membros dessa comunidade.

Uma técnica de pesquisa qualitativa também muito utilizada é o painel de especialistas,
cujas avaliagdes séo realizadas por profissionais altamente qualificados, como pesquisadores.
O painel de especialistas esta baseado na pressuposi¢do dessa habilidade “superior” dos
profissionais, que deteriam um conhecimento mais profundo do tema que lhes conferiria a
capacidade de realizar avaliacBes validas (Forester & Cinderby, 2011). Essa visdo esta sendo
superada e a palavra especialista adquire o sentido de individuo que que possui alguma forma
de contato com o objeto de estudo e que detém um conhecimento local baseado na tradigdo
oral, na informacéo compartilhada e na experiéncia de vida dos individuos (Catley & Mariner,
2002).

Esse trabalho objetivou avaliar uma metodologia baseada no uso de mapeamento
participativo, de baixo custo e facil aplicacdo, para um levantamento preliminar da ocorréncia

de populacdes de javali no sul do estado de Mato Grosso do Sul.

Material e Métodos
Area de estudo

A érea de estudo foram os municipios de Ponta Pord, Itapord, Rio Brilhante, Nova
Alvorada e Dourados, na regido sul do Mato Grosso do Sul (Figura 1). Essa regido é
caracterizada por uma expressiva producédo de grdos, principalmente milho e soja, e tambéem

por uma suinocultura comercial em expansao.
Mapeamento participativo

Foram utilizadas duas técnicas de metodologia participativa: a primeira consiste de uma
adaptacdo da técnica de Diagnostico Rural Participativo (Catley et al. 2012), onde foram
utilizadas informacg6es levantadas em dindmicas de grupo, durante encontros realizados com

manejadores (cacadores) associados aos clubes de tiro locais.

Ao inicio da dindmica os manejadores recebiam informacgdes sobre as questdes
relacionadas ao risco representado pelas populacdes de javali em vida livre e eram informados
sobre a importancia do monitoramento de populacdes de javali bem como sobre seu papel no

Plano de vigilancia de suideos asselvajados na area livre de peste suina classica. Uma das
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principais perguntas norteadoras da dindmica era: onde vocé ou sua equipe cagam ou avistam
javalis. Posteriormente, imagens da area de estudo, impressas e georreferenciadas do Google
Earth®, contendo pontos de referéncia como estradas, pistas de pouso, rios ou corregos da regido
eram dispostas em local plano e os manejadores, utilizando pinceis marcadores, eram
convidados a representar, graficamente as areas de avistamentos e/ou manejo das populactes

de javali.
Questionarios

Foi aplicado aos produtores rurais na regido de estudo pela Federacdo de Agricultura de
Mato Grosso do Sul (FAMASUL) um questionario para levantar a ocorréncia de javalis nas
propriedades rurais. Esses questionarios eram aplicados em eventos e feiras agropecuarias da
regido. As duas perguntas principais: (1) “Vocé ja avistou javali em sua propriedade ou em
propriedade vizinha?”, (2) “Caso a resposta acima Seja positiva, indicar local e coordenada
geografica” permitiram obter um segundo conjunto de coordenadas geograficas da ocorréncia

do animal.
Definicéo das areas de distribuicéo potencial

Para definicdo das areas de distribuicdo do javali (Sus scrofa) foi utilizado o modelo

Maxent de distribuicdo potencial elaborado anteriormente (Moreira, 2018).

Os 56 pontos de ocorréncia utilizados na modelagem foram cedidos por diferentes
profissionais que atuam na area de estudo, deste trabalho, realizando pesquisas com fauna. As
camadas ambientais utilizadas na modelagem foram distancia de ambientes florestais (d_AF);
distancia de areas de cultivo de cana (d_CC); distancia de areas de cultivo de milho (d_CM);
distancia de areas umidas (d_AU) (Moreira, 2018)

As camadas foram elaboradas a partir de informagdes disponiveis no Sistema de
Informacdo Geografica do Agronegécio de Mato Grosso do Sul (SIGA-MS) e por meio de
mapeamento de uso e cobertura do solo da area de estudo (Famasul, 2018). Neste mapeamento
foram utilizadas imagens do satélite Sentinel2, que possuem 10 metros de resolucdo espacial.
Neste trabalho foi priorizada a producdo de camadas ambientais com alta resolucdo espacial,

permitindo assim a comparacdo do modelo de distribuicdo com os métodos participativos.

O programa Maxent, foi configurado para saida logistica, assim como para realizar 30

repeticGes seguindo o método Bootstrap. Deste modo, 0 programa gerou quatro imagens
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principais com os valores de média, maximo, minimo e desvio padrdo, os quais foram
calculados a partir das dos valores das repeti¢coes. No nosso trabalho apenas os valores médios

foram utilizados nas analises.

Para validacdo do modelo o programa foi configurado para coletar uma amostra
aleatoria compreendendo 30% do valor total dos pontos de ocorréncia. Para essa validacdo o
programa calcula a Curva Caracteristica de Operacdo (ROC) e a Area sobre a curva (AUC),
essas analises consideram a especificidade e a sensibilidade dos pontos amostrados. Como
resultado dessas analises se tem valores que variam em uma escala de 0 a 1, sendo que quanto
mais préximo de 1 maior é a capacidade preditiva do modelo, ou seja do javali ser encontrado

no local onde o modelo aponta como de ocorréncia.
Comparacéao das metodologias

Para avaliar a eficiéncia dos métodos participativos no mapeamento de populacdes de
javali de vida livre foi utilizado como parametro a chance de um ponto sorteado aleatoriamente
cair em um local de ocorréncia da espécie, sendo considerado como areas de ocorréncia da
espécie todas as regides que apresentaram no modelo de distribuicdo potencial valores acima
de 0.6. Os pontos foram sorteados de modo aleatorio seguindo uma densidade de 1 ponto a cada

quilometro quadrado.

Foram sorteados trés conjuntos de pontos. O primeiro conjunto de pontos foi sorteado
para todo o territorio da area estudada, este conjunto foi considerado como modelo nulo. O
segundo conjunto foi sorteado utilizando as areas dos poligonos desenhados pelos cacadores.
Os poligonos ainda foram divididos em trés classes: pequenos, (menores que 100 km2), médios
(100 a 500 km2) e grandes (>500km2). Em uma primeira analise comparamos o modelo nulo
com o conjunto dos poligonos, sem levar em consideracdo as classes acima citadas. Em uma
segunda andlise, comparamos o modelo nulo e levamos em consideracdo as diferentes classes

dos tamanhos dos poligonos.

Para o terceiro conjunto os pontos aleatérios foram sorteados considerando as areas de
buffers com raios de 1km, 2km e 3km. A confeccdo dos buffers teve como base as coordenadas
obtidas através dos questionarios aplicados aos produtores rurais da area de estudo. O modelo
nulo foi comparado com cada tamanho de buffer. Para todas as comparacdes entre 0s conjuntos

de pontos, foram calculados a probabilidade, probabilidade relativa, chance e razéo de chance.
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Resultados e Discussao

Areas de ocorréncia e Metodologia participativa

A érea predita pelo modelo como &rea de presenca da espécie, ou seja, locais com valores iguais
ou acima de 0.6, totalizaram 2.099,974 km? (Figura 1). No mapeamento participativo foram
obtidos 14 poligonos, com area minima de 8,9 km?, média correspondendo a 283,9 km?, valor
maximo com 1095,6 km? e desvio padrdo de 324,8 km? (Figura 2). Com a aplicacdo dos
questionarios foram obtidos 22 pontos (Figura 2).

56°0'0"W §5°0'0"W 54°0'0"W 53°00W
1 1 1 1

Mato Grosso do Sul B

ao
Paulg

/ Parana

Paraguai

Sistema de cordenadas: WGS 84 Datum: WGS 1984

Figura 1. Mapa de presenca e auséncia de javalis para o sul do
estado de Mato Grosso do Sul. Em vermelho A&reas
representando presenca da espécie.
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Figura 2. Mapa de presenca e auséncia de javalis junto aos resultados das metodologias
participativas. (A) poligonos obtidos através do mapeamento participativo aplicado aos
manejadores. (B) Conjunto de pontos resultantes de questionarios aplicados a produtores

rurais.

Validacéo dos dados da Metodologia participativa

A probabilidade dos pontos sorteados para os poligonos da classe pequeno apresentou
0s maiores valores, em relacdo as outras classes de tamanho. Os poligonos classificados como
grande, apresentaram valores maiores em relacdo aos poligonos da classe média (Tab. 1). Em
relacdo aos buffers gerados através dos questionarios, os valores de probabilidade reduziram

conforme houve o0 aumento dos raios, ou seja, 0 aumento na area dos buffers (Tab. 1).
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Tabela 1. Comparac@es entre os tamanhos de poligonos, demonstrando os valores calculados
de probabilidade.

Classe de poligonos Buffers
Probabilidade Probabilidade
Pequeno 0,1 1km 0,090
Médio 0,058 2 km 0,066
Grande 0,081 3 km 0,037

O comportamento esperado para os valores de probabilidade era que estes reduzissem
conforme houvesse aumento da area em analise, comportamento esse que ocorreu na avaliacao
dos buffers. Esse comportamento é esperado, pois a propor¢do entre as areas de presenca e
auséncia sdo desiguais, assim como suas distribui¢cdes ndo sdo homogéneas. Deste modo, ao
aumentar a area analisada, a tendéncia € agregar a esta area uma quantidade maior de areas de

auséncia da espécie em relagéo as areas de presenca.

Esse comportamento ndo foi observado nos poligonos, devido aos diferentes formatos
expressados graficamente pelos manejadores. Apesar dos poligonos pertencentes a classe
“grandes” representarem grandes extensdes territoriais, a liberdade dos manejadores quanto ao
formato do desenho possibilitou que estes fizessem indicacdes de regibes com uma proporcao
maior de areas de presenca em relacdo a auséncia da espécie. Contudo, a falta de critérios para
tamanho e area dos poligonos desenhados pode ser considerado um ponto negativo na

metodologia, devido a variacdo na acuracia da metodologia.

O conjunto de pontos dos poligonos (sem distincdo de tamanho) mostrou valores de
probabilidade relativa e razdo de chance, em relacdo ao modelo nulo, igual a 2.4 e 2.52
respectivamente. Quando os poligonos foram separados em classes de tamanho, a classe
pequena apresentou os maiores valores de probabilidade relativa e de razdo de chance, enquanto
a classe de tamanhos médios apresentou 0os menores valores. A falta de um critério para o
tamanho dos poligonos teve um impacto negativo sobre o método, visto que os respondentes

eram orientados a expressar graficamente sua area de manejo independente da extensdo da area.
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Para a metodologia que utilizou os questionarios individualizados, diferentemente da
metodologia participativa com os cacgadores esportivos, os valores de probabilidade relativa
reduziram conforme houve o aumento da area amostrada. Deste modo, os buffers de 1 km
apresentaram os maiores valores com 0,09 de probabilidade, quando comparado com o modelo
nulo. Os menores valores foram apresentados pelo buffer com 3km de raio. Além de ser
utilizado como método comparativo, as coordenadas de ocorréncia de javalis, obtidas junto aos
produtores rurais também podem ser consideradas uma forma de triangulacéo, definida como
0 uso de dois ou mais métodos, fontes de dados ou observadores para 0 mesmo objeto visando
aumentar a validade das informacGes obtidas(Bradter et al, 2018). Esse conjunto de dados foi
considerado independente pois 0s produtores rurais ndo participaram das dindmicas de grupo e

ndo conheciam previamente o trabalho.

As metodologias participativas tém sido largamente empregadas para levantamento da
distribuicdo de espécies da fauna, com acurécia bastante elevada (Dickinson et al, 2012; Catley,
1999). Bradter et al (2018) produziram mapas de adequacao de habitats em todo o pais do gaio
siberiana, uma espécie de ave, que concordaram com 0s registros sistematicamente coletadas
por observadores de aves. A diferenca entre os métodos s0 ocorreu quando em escalas
geograficas mais refinadas demonstrando a o quanto essa metodologia pode ser empregada e

fornecer dados para levantamentos preliminares de biodiversidade.

O modelo de distribuicao potencial apresentou um valor de AUC de 0.920 com desvio
padrédo de 0.0267. A area predita pelo modelo como areas de presenca da espécie, ou seja, com

valores acima de 0.6, somam 2.088 km2 distribuidos na area de estudo (Figura 1).

Nesse trabalho, os cacadores esportivos, denominados “manejadores” pelo Plano de
vigilancia de suideos asselvajados na area livre de peste suina classica (PVSA), foram
considerados como detentores do conhecimento sobre a ocorréncia da espécie invasora podendo
ser considerados também como especialistas para o processo de validacdo. Para 0 mapeamento
eles foram considerados simultaneamente como 0s respondentes-chave pois além de sua
experiéncia individual, mantém uma rede de contatos que permite mapear essas populacées no
espaco rural. No ambito de um sistema de vigilancia, como o instituido pelo PVSA, os
manejadores fornecem as informacdes que permitem a formacdo de um banco de dados

georreferenciado, assim como material bioldgico para a vigilancia da PSC, (Brasil, 2014)
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Formas alternativas de coleta de dados cientificos com a colaboracdo de cidaddos
voluntérios tem sido cada vez utilizada seja para desenvolvimento de modelos preditivos para
tomada de decisdo em acdes de manejo e conservacao seja para controle de espécies invasoras
(Kadoya e Washitani, 2007). A denominada “ciéncia cidada”, que pode ser definida como um
engajamento dos cidaddos a um projeto publico (Kobori et al., 2016) esta baseada na
participacdo informada consciente e voluntéaria de cidaddos que tem por proposito gerar e/ou
analisar uma grande quantidade de dados para atingir o denominado objetivo, partilhando esse
conhecimento com a sociedade cientifica e as instituicdes nacionais ou internacionais que tem
a governanca sobre determinados temas, como por ex. as espécies exoticas invasoras. Nesse
caso a interagdo produtiva entre os manejadores de javali, cadastrados no IBAMA e
pesquisadores pode desempenhar um papel fundamental na aquisicdo e gestdo dos dados,
compensando falta de infraestrutura ou pessoal, de forma a embasar e monitorar as politicas
publicas para o controle da espécie invasora que permita tanto prevenir a sua introducdo em um

territorio como mitigar o risco de expansao quando essa ja tiver instalada (Buckley, 2008)

A internalizacdo do papel dos cacadores como atores na vigilancia da PSC é
fundamental para que ela possa ser executada da forma como esta delineada no PVSA. Schulz
et al. (2016) apontaram a importancia dos cacadores como atores- chave na vigilancia da PSC
naquele pais, pois desde 2012 o pais é reconhecido como livre de PSC e a demonstracédo desse
status sanitario tem sido amparado na amostragem realizada pela caca e seus agentes. As
metodologias participativas, como no ambito de avaliacdo dos programas sanitarios (Schultz et
al., 2012) tem sido utilizada também para avaliar a confianca dos manejadores no sistema de
vigilancia de suideos asselvajados e a sua compreensdo do sistema de vigilancia adotado. Nesse
trabalho a etapa inicial da dindmica constava de uma apresentacdo sobre o PVSA, o0 contexto

em que ele foi criado e implantado e o papel do manejador no Programa.

Os manejadores eram convidados por suas associacdes (clubes de Tiro) para participar
das reunides. Ndo havendo uma confirmacdo, a priori, do nGmero de participantes para cada
reunido foi disponibilizado um conjunto de mapas dos municipios da regido e seu entorno, dessa
forma muitas equipes representaram graficamente seu territorio de caca em uma mesma

imagem, o que pode ter influenciado a independéncia das informacGes.

Nas vdrias dindmicas realizadas, os individuos se agrupavam em “equipes” de manejo
e a equipe fornecia as informacdes sobre sua area de manejo. Essa configuracdo do grupo

informante é, via de regra, a que se reproduz no campo embora também houve participagéo de
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manejadores que estavam isolados, representando seu grupo, que nao participou da reunido por

razdes diversas.

Observamos que os manejadores, embora estivessem familiarizados com seu papel no
controle do javali asselvajado em sua quase totalidade desconheciam o vinculo da atividade as
acoes do PVSA e seu papel como colaboradores do programa. Diante disso entende-se que o
PVSA deve articular acdes que permita sensibilizar, capacitar e integrar os agentes de manejo
para a formacdo de uma sélida rede de ciéncia cidadd, permitindo a operacionalizacdo do Plano
como delineado (Brasil, 2914).

Conclusdo

A utilizacdo do mapeamento participativo gerando mapas georreferenciados, assim
como a obtencao de coordenadas de avistamento de javalis por meio de questionarios aplicados
individualmente sdo de grande valor para o levantamento preliminar da ocorréncia de
populacdes de javali asselvajado em regides, onde essa informacdo & desconhecida ou

parcialmente conhecida.

A escolha dos respondentes-chave, grupos de cacadores (nas dindmicas de grupo) e
proprietarios rurais (questionarios) foi um dos maiores fatores de sucesso na obtencdo das
informacGes. Os cacadores representam uma maior sensibilidade de deteccdo da presenca do
javali por parte das de cacadores, pois se deslocam por um territério mais extenso (estado)

podendo “amostrar’” um maior nimero de locais em menor espaco de tempo.

Comparando as duas técnicas pode- se observar que o mapeamento feito através de
representacdo grafica da area de ocorréncia das populacdes de javali apresentou vantagem,
comparando-se com a aplicacdo de questionarios, mostrando que quanto menor poligono
desenhado pelos grupos de respondentes, mais precisa € a informagdo. Dessa forma,
recomenda-se que em dindmicas futuras os respondentes sejam orientados a delimitar com a
maior precisdo possivel suas areas de manejo registrando um ndmero maior de poligonos de
menor tamanho. Uma alternativa viavel para que uma estimativa da area possa ser feita é a
utilizacdo de marcadores adesivos em formato hexagonal, que representem uma éarea de
tamanho conhecido pelos respondentes visando um melhor dimensionamento da mesma. Para
iSO recomenda-se também que 0S mapas contenham um conjunto maior de pontos de

referéncia, que orientem os respondentes e que sejam utilizados conjuntos de mapas tantos
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quantos forem as equipes participantes de cada dinamica, a fim de garantir a independéncia das
observacoes.
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8. ANEXOS

8.1 Mapa representando a camada de &rea Umida utilizada para construcdo do modelo

de ocorréncia potencial.

Distancia (m)

6.628

55°00"W 55°0'0"W
1 1

54°0'0"W £3°0'0"W
1 1

Paraguai

Mato Grosso do Sul

1
21°0'0"S

B

Sistema de cordenadas: WGS 84 Datum: WGS 1984
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8.2 Mapa representando a camada de fragmento de mata utilizado para

construcdo do modelo de ocorréncia potencial.
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8.3 Mapa representando a camada de plantacéo de soja, milho e cana utilizado

para construcdo do modelo de ocorréncia potencial.
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8.4 Mapa representando a camada de plantacéo eucalipto utilizada para
construcdo do modelo de ocorréncia potencial.
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