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RESUMO  

As espécies de ovinos encontradas no Brasil foram trazidas há aproximadamente 500 anos e 

estão distribuídas por todo o território apesar das diferentes condições ambientais encontradas 

no país, fazendo com que, atualmente, estas apresentem adaptações às paisagens locais. A 

genética de paisagens associa conhecimentos de genética de populações, ecologia de 

paisagem e estatística espacial com o objetivo de descrever como a paisagem afeta a variação 

genética de populações. Atualmente há poucos bancos de coleções de germoplasma/genes 

animais no Brasil e estudos básicos são necessários para atender as futuras demandas internas 

e externas relacionadas à gestão dessa produção. O objetivo do trabalho foi (1) avaliar a 

dinâmica multitemporal da produção de ovinos no Brasil, considerando dados oficiais do 

Governo Federal desde 1976 até 2010; (2) correlacionar variáveis ambientais com a produção 

de ovinos no Brasil, identificando áreas com as mesmas características ambientais dos 

maiores produtores, fornecendo subsídio para definição de áreas prioritárias para a expansão 

da produção e; (3) integrar dados espaciais (georreferenciados) e genéticos sobre o local de 

origem de amostras de DNA de grupos genéticos diferentes ou raças de ovinos no Banco de 

Germoplasma do Brasil, realizando uma análise crítica. Dessa forma, para alcançar o primeiro 

objetivo foram aplicados os métodos de Componentes Principais (PCA) e mapas de 

características auto organizáveis (SOFM – Self Organizing Features Map). Além disso, foram 

elaborados mapas da taxa de crescimento e aceleração do crescimento da produção nos 

municípios brasileiros ao longo do período de 30 anos analisado. Em relação ao segundo 

objetivo proposto, foram utilizadas as variáveis ambientais relativas à cobertura vegetal 

(NDVI), precipitação, temperatura, altitude, umidade relativa, radiação solar e o índice de 

temperatura e umidade (ITU). Foram feitas análises estatísticas entre as variáveis ambientais e 

a produção em nível nacional e regional. Foi elaborado no software ArcGis 9.3 um mapa de 

áreas prioritárias para a expansão da produção de ovinos no Brasil baseado nos intervalos de 

cada variável onde hoje existem altas produções de ovinos no país. Para o terceiro objetivo 

proposto, a distribuição das raças foi espacializada e, posteriormente foi realizada análise de 

autocorrelação entre distância geográfica e distância genética. Os resultados mostraram que as 

regiões sul e nordeste mantiveram a tradição da produção de ovinos ao longo do período 

analisado e municípios da região centro-oeste tiveram crescimento da produção, mesmo que 

de forma inicial. As técnicas empregadas mostraram-se eficientes na análise multitemporal da 

produção de ovinos, proporcionando maior entendimento da dinâmica da produção no Brasil, 
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que pode ser utilizada como subsídio às políticas públicas nessa área. A partir dos mapas 

gerados pode-se notar que os municípios do Sul deixaram de ser o destaque da produção, 

decorrente da crise da lã. A produção tomou rumo para o Nordeste do país, já tradicional na 

criação e, após a mudança do foco para produção de carne, outros municípios do Brasil, como 

os do Centro-Oeste e Norte, passaram também a participar da atividade, mesmo que ainda de 

forma incipiente. A análise das variáveis ambientais e a produção em nível nacional é 

influenciada pela grande diversidade de ambientes no Brasil, camuflando possíveis 

correlações existentes. Quando a correlação é feita por região, observam-se correlações 

significativas. A análise canônica indicou que as variáveis mais importantes na separação dos 

clusters foram a precipitação, índice de temperatura e umidade, umidade relativa e 

temperatura. O mapa de áreas com possibilidade de expansão da produção considerando as 

mesmas características da paisagem onde hoje estão situados os maiores produtores indicou 

que, para as raças criadas na região nordeste, existe uma área para expansão de 

aproximadamente 900 mil km² e para a região sul a área é de aproximadamente 1.100 milhão 

de km². Em relação à espacialização das raças de ovinos existentes hoje no Brasil, nem todos 

os grupos genéticos têm amostras no banco de dados e a coleta está concentrada nos núcleos 

de conservação espalhados por todo o país. Apenas 21% dos estados com uma determinada 

raça tem amostras no banco de genes. Dos 27 estados do Brasil, 13 possuem amostras no 

banco genético dos ovinos, exigindo coleção de rebanhos fora do sistema oficial de 

conservação para se certificar de que os estudos utilizando este germoplasma não sejam 

tendenciosos. O trabalho mostrou que é importante considerar as características diferenciadas 

das regiões do Brasil na proposição de políticas públicas relacionadas à produção de ovinos e 

sugestões são dadas para melhorar a quantidade, qualidade e diversidade de amostras no 

banco genético proporcionando maior entendimento e subsídios para a gestão da produção e 

dos recursos genéticos de ovinos no Brasil. 

Palavras-Chave: Paisagem Genética, Variáveis Ambientais, Sensoriamento Remoto, 

Geoprocessamento, Estatística espacial 
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ABSTRACT 

Sheep were brought to Brazil about 500 years ago and are distributed throughout the country 

despite the different environmental conditions found, so that, currently, they show specific 

adaptations to local landscapes. The knowledge of landscapes associated with population 

genetics, landscape ecology and spatial statistics enable use to describe how the landscape 

affects genetic variation of populations. Currently there are few germplasm collections / 

banks  in Brazil and basic studies are needed to meet future demands related to internal and 

external management of this production. The aim of this study was (1) to evaluate the multi-

temporal dynamics of sheep production in Brazil, considering the official data of the Federal 

Government from 1976 to 2010, (2) see how environmental variables correlate with sheep 

production in Brazil, identifying areas with the same characteristics environmental major 

production areas, providing a basis for defining priority areas for the expansion of production 

and (3) integrating spatial ( georeferenced ) and genetic data about the origin of DNA samples 

from different genetic groups or breeds of sheep in the Brazilian germplasm bank, performing 

a critical analysis. To achieve the first goal we applied a Principal Component (PCA) and self 

-organizing feature maps ( SOFM - Self Organizing Features Map) Analysis. In addition, 

maps were drawn for the growth rate and acceleration of output in all municipalities 

throughout the 30 year period analyzed. Regarding the second objective, we used the 

environmental variables related to vegetation cover (NDVI), precipitation, temperature, 

altitude, humidity, solar radiation and temperature and humidity index (THI).Statistical 

analyzes were performed to see how environmental variables affected production at national 

and regional levels. A map was developed in ArcGIS 9.3 to define priority areas for the 

expansion of sheep production in Brazil based on the intervals of each variable where there 

are now high production of sheep in the country. For the third proposed objective, the 

distribution of breeds was spatialized and subsequently were analyzed for autocorrelation 

between geographic and genetic distances. The results showed that the southern and 

northeastern regions maintain the tradition of sheep production over the period analyzed and 

municipalities in the Midwest region had increased production, in an incipient stage. The 

techniques employed were effective in examining the multitemporal analysis of sheep 

production, providing greater understanding of the dynamics of production in Brazil, which 

can be used as input to public policy in this area. From the maps generated it can be noted that 

the municipalities in the South no longer are the main producers.  Production is migrating to 
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the northeast of the country and, after the change of focus to meat production, other 

municipalities in Brazil, such as the Midwest and North, also began to participate in the 

activity.The production at national level is influenced by the diversity of environments in 

Brazil, camouflaging possible correlations. When the correlation is carried out by region, 

there are significant correlations. The canonical analysis indicated that the most important 

variables in the separation of the clusters were precipitation, temperature, relative humidity 

and temperature. The map of areas with possible expansion of production considering the 

same characteristics of the landscape of the northeast showed there is an area for expansion of 

approximately 900,000 km ² and similar to the southern region there is an area 

is approximately 1,100 million km ².  Not all genetic groups have genetic samples in the 

genebank and collection is focused on conservation nuclei scattered throughout the country. 

Only 21 % of states with a certain breed have samples in the gene bank. Of the 27 states of 

Brazil, 13 samples have the genetic bank of sheep, requiring collection of samples from flocks 

outside the official conservation system to ensure that studies using this germplasm are not 

biased. The work showed that it is important to consider the characteristics of different 

regions of Brazil in proposing public policies related to sheep and suggestions are given to 

improve the quantity, quality and diversity of samples in the gene bank providing greater 

understanding and subsidies for the management of production and genetic resources of sheep 

in Brazil. 

Key words: Landscape Genetics, Environmental variables, Remote Sensing, Geoprocessing, 

Spatial statistics 
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CAPÍTULO 1 

 

1. INTRODUÇÃO 

Há aproximadamente 10.000 anos, os ovinos selvagens encontravam- se em regiões 

elevadas como na Europa Central, os Himalaias, entorno do Estreito de Bering e nas 

montanhas rochosas da América do Norte (LEITE, 2004). Seu habitat original eram áreas 

localizadas em regiões montanhosas com pastagens de gramíneas e dicotiledôneas herbáceas, 

mas esses foram levados para as regiões tropicais, em tempos relativamente recentes e, desde 

então, o processo de adaptação às condições locais tem sido contínuo. A espécie foi uma das 

primeiras a ser domesticada e sua criação oferecia carne, leite, pele e lã (VIANA, 2008).  

Atualmente, o rebanho ovino mundial é de aproximadamente 1,1 bilhão de cabeças 

(FAO, 2012), ocupando ambientes que normalmente não são utilizados pela agricultura 

(regiões montanhosas, com relevos movimentados e solos menos férteis), estando presente 

em quase todos os continentes. A ampla difusão da espécie deve-se principalmente à sua 

grande capacidade de se adaptar a diferentes condições ambientais, fazendo com que cada 

local possua raças adaptadas às suas paisagens específicas.  

Todavia, observa-se que os fazendeiros tentam eliminar ou controlar empiricamente 

os fatores externos que afetam negativamente a produção sem embasamento científico 

(HERRERO et al., 2010), tais como os fatores relacionados ao ambiente físico (como 

vegetação, solo, clima e geomorfologia), além de fatores tecnológicos (como conhecimento 

sobre a genética dos animais, reprodução, manuseio etc.) (HERRERO et al., 2010; 

EMBRAPA/CNPC, 2011).  

Pesquisas recentes têm sido realizadas no sentido de demonstrar a relação entre as 

raças naturalizadas em termos genéticos e os fatores ambientais, como a tolerância ao calor, 

por exemplo (OLIVEIRA et al., 2008; MCMANUS et al., 2009). Dessa forma, o 

levantamento de informações sobre os ambientes de produção de raças de animais domésticos 

facilitará as comparações entre as raças, servirá como indicador de adaptação das raças nos 

ambientes e poderá ser usado para delinear recomendações em relação ao manejo nos 

sistemas de produção em cenários de alterações dos fatores biofísicos, como o clima.  
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Essas pesquisas apresentam-se como um avanço, uma vez que a aplicação de 

informações corretas e modernas e de pesquisas tecnológicas na produção animal representa 

99% do sucesso econômico e quantitativo das fazendas (SIBBALD et al, 2008). Esse fato faz 

crer que o controle dos fatores físicos juntamente com a experiência dos produtores podem 

incrementar sobremaneira a produção. Unir variáveis em um modelo espacial para a 

produção de rebanhos ovinos pode indicar quais fatores são mais significativos para a 

produção (THORNTON e HERRERO, 2001; ORAVCOVA et al. 2005; JOOST et al., 2010; 

MCMANUS et al., 2010a).  

Nesse contexto, insere-se o conceito de Paisagem Genética, que consiste em uma nova 

área de pesquisa interdisciplinar que combina conhecimentos de genética de populações, 

ecologia de paisagem e estatística espacial (STORFER et al., 2007). O objetivo desta área de 

estudo é descrever e explicar como a paisagem e seus componentes podem afetar a variação 

genética de populações de animais e plantas. Esses métodos têm o potencial de aumentar o 

conhecimento de como a heterogeneidade da paisagem influencia a estrutura populacional, o 

fluxo gênico e adaptações.  

De forma aplicada, trabalhos de produção animal mundialmente têm mostrado que 

haverá necessidade de substituir raças e espécies em sistemas de produção nos próximos 30 

anos devido às mudanças no ambiente e demandas de mercado (YAHDJIAN e SALA, 2008). 

O problema é que, atualmente, a seleção de raças considera apenas aspectos econômicos 

(qual raça provê maior quantidade de leite ou carne), sem considerar as adaptações dos 

animais ao ambiente. Assim, passa a ser essencial que estudos sejam desenvolvidos no Brasil 

no sentido de compreender a dinâmica da produção de ovinos, as características ambientais e 

suas relações, uma vez que a ovinocultura é, hoje, uma das grandes esperanças do 

agronegócio brasileiro (SEBRAE, 2005). 

No Brasil, a ovinocultura é praticada desde a colonização, influenciada pelos 

espanhóis e hoje encontra-se espalhada pelo país (PRIMO, 2004). Atualmente o Brasil é o 8º 

maior criador de caprinos e ovinos no mundo e estima-se que o número de animais esteja por 

volta de 16,05 milhões de cabeças (FAO, 2012). O Nordeste possui tradição na atividade e é 

detentor, atualmente, de 56,35% do total de rebanhos ovinos. O Sul fica em segundo lugar, 

com 31,6% e o Sudeste em terceiro com 3,4% (IBGE, 2012). 

Nos últimos dez anos, a atividade despertou maior importância aos olhos de 

governantes, produtores e técnicos e, consequentemente, tem recebido maiores investimentos 
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no país. Dentre as mudanças favoráveis do setor podem-se destacar a intensificação da 

pesquisa voltada para a produção de animais e beneficiamento dos produtos, maior 

organização dos produtores, aumento de tecnologias na área, participação significativa de 

agentes financeiros para facilitar o acesso ao crédito e maior demanda por produtos derivados 

de ovinos e caprinos (SEBRAE, 2005). 

Apesar disso, a cadeia agroindustrial nacional possui grande deficiência e 

inconsistência na oferta do produto, sendo que sua criação muitas vezes não é suficiente e seu 

volume comercial não sustenta a industrialização da carne, deixando os frigoríficos ociosos. 

Os animais abatidos muitas vezes possuem peso desuniforme de abate e idade avançada, o 

que desvaloriza a carne e a aceitação do consumidor (CIRILLO, 2012). 

De acordo com Paganoti e Rodrigues (2010), a produção de ovinos destaca-se no 

cenário nacional como atividade sustentável e de grande impacto socioeconômico. Contudo, 

a atividade no país ainda carrega extrema informalidade no que é produzido internamente, 

dificultando a consolidação de dados sobre o setor (SORIO e RASI, 2010). Dentro do que é 

consumido formalmente no Brasil, 50% vem de países como Uruguai, Argentina e Nova 

Zelândia (GARCIA, 2004).  

Mesmo com essas dificuldades, os ovinos apresentam características vantajosas para 

sua criação e possibilidades de uma produção lucrativa, tanto para pequenos, quanto para 

médios e grandes produtores, especialmente com o aumento da demanda por alimentos 

saudáveis e a preferência por produtos com maiores valores proteicos e baixo colesterol, 

gorduras saturadas e calorias, como é o caso da carne de ovinos (NETTO e TORRES, 2008). 

Nesse sentido, o objetivo geral do presente trabalho é analisar a dinâmica espacial da 

produção de ovinos no Brasil e sua relação com as variáveis ambientais da paisagem no 

contexto da paisagem genética. Esse estudo é o primeiro passo no sentido de identificar 

padrões da paisagem que se relacionem com as raças de ovinos naturalizados no Brasil.  

Como objetivos específicos têm-se: 

 Analisar o padrão da distribuição espaço-temporal da produção de ovinos no 

Brasil (no período de aproximadamente 30 anos) por meio de técnicas de 

estatística espacial e sistemas de informação geográfica. 
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 Realizar uma modelagem das características ambientais com o objetivo de 

investigar a relação entre essas variáveis ambientais e a produção de ovinos no 

Brasil 

 Analisar a distribuição espacial das principais raças de ovinos naturalizados no 

Brasil e realizar uma análise crítica a respeito do Banco de Germoplasma da 

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. 

A presente tese de doutorado segue o fluxo dos objetivos específicos elencados, 

iniciando com o entendimento da distribuição espacial da produção, passando pela associação 

entre essa produção e as variáveis ambientais da paisagem, até chegar à distribuição espacial 

das principais raças de ovinos naturalizados no Brasil e os desafios da existência de um 

Banco de Germoplasma consolidado, conforme fluxograma apresentado na Figura 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Fluxograma da tese. 
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aceleração do crescimento da produção. Além dessa, foi proposto um método para 

compreensão da dinâmica multitemporal da produção de ovinos no Brasil com base na 

técnica de principais componentes (PCA) e Mapas de Características Auto Organizáveis 

(SOFM – Self Organizing Features Map) com o objetivo de compreender a tendência de 

crescimento da produção. 

No capítulo 4, o objetivo foi modelar variáveis ambientais para verificação da 

associação entre essas e os locais de alta produção, definindo os intervalos de cada variável 

associados aos maiores produtores de ovinos no Brasil como forma de subsidiar a definição 

das áreas preferencialmente aptas para expansão da produção de ovinos no Brasil. 

Por fim, no capítulo 5, o objetivo foi realizar uma análise crítica da consistência do 

banco de dados genéticos de animais de rebanhos ovinos naturalizados no Brasil por meio da 

integração entre dados espaciais e genéticos provenientes de 17 grupos genéticos diferentes. 

Com base nos capítulos, foram gerados artigos científicos, que seguem em anexo à 

tese em suas versões finais já publicadas, os quais foram acrescidos com as devidas correções 

e revisões sugeridas pelos pesquisadores revisores de cada periódico aos quais os mesmos 

foram submetidos. 

O primeiro artigo gerado é intitulado ―Dynamics of sheep production in Brazil using 

principal components and auto-organization features maps‖ e foi publicado na Revista 

Brasileira de Cartografia (HERMUCHE et al, 2012). O segundo artigo é denominado 

―Dynamics of Sheep Production in Brazil‖ e foi publicado no International Journal of 

Geoinformation (HERMUCHE et al, 2013). O terceiro artigo, intitulado ―Environmental 

factors that affect sheep production in Brazil‖, foi publicado no periódico Applied Geography 

(HERMUCHE et al, 2013), e o quarto artigo, denominado ―Integration of Geo-referenced 

and genetic data for management of bio-diversity in sheep genetic resources in Brazil‖, está 

em fase de submissão ao International Journal of Animal Science. 

Além desses, a pesquisa gerou informações que contribuíram para a elaboração de 

diversos outros trabalhos, em coautoria, como por exemplo: 

 MCMANUS C; HERMUCHE, P. ; PAIVA, S.R. ; MELO, C.B.; MENDES, C. Q. . 

Geographical Distribution of Sheep Breeds in Brazil and their Relationship with 

Climatic and Environmental Factors as Risk Classification for Conservation. 

Brazilian Journal of Science and Technology, 2014 (artigo aceito para publicação). 

http://lattes.cnpq.br/1686704472655874
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 COSTA, N.S.; HERMUCHE, P.; COBUCI, J.A.; PAIVA, S.R.; GUIMARÃES, R.F.; 

CARVALHO JR, O.A.; GOMES, R.; COSTA, C.N.; MCMANUS, C. Georeferenced 

Evaluation of Genetic Patterns for Holstein Cattle in Brazil. Artigo em fase de 

submissão ao International Journal of Animal Science. 

 BIAZIO, G. R. ; MCMANUS, C ; HERMUCHE, P. ; Guimarães, R.F. ; Carvalho 

Júnior, O.A. ; SILVA, N. C. ; DALLAGO, BRUNO ; MORAIS, J. C. F. ; SOUZA, C. 

J. H. ; Facó, O. ; ARAUJO, A. M. ; AZEVEDO, H.C. ; Carneiro, P. L.S. ; SANTOS, 

S.A. ; MATTOS, P. S. R. ; Lôbo, R.N.B. ; Paiva, S.R. . Integração de dados de 

georreferenciamento e dados genéticos para o manejo de biodiversidade de recursos 

genéticos de ovinos no Brasil. In: II Congresso Brasileiro de Recursos Genéticos, 

2012, Belém. Anais, 2012. v. II. p. 1-4. 

 Entre outros 

Esta tese foi elaborada com financiamento do CNPq por meio do Instituto Nacional de 

Ciência e Tecnologia da Informação Genético-Sanitária da Pecuária Brasileira – INCT 

Pecuária. O projeto, intitulado ―Genética de Paisagem de Raças Naturalizadas no Brasil: uma 

avaliação georreferenciada de padrões genéticos para estudos de conservação, caracterização 

e rastreabilidade de rebanhos‖, possui equipe multidisciplinar e, entre os principais 

colaboradores, encontram-se pesquisadores da EMBRAPA Recursos Genéticos e 

Biotecnologia e Faculdade de Agronomia e Veterinária - UnB, além do Laboratório de 

Sistemas de Informação Espacial (LSIE) do Departamento de Geografia da Universidade de 

Brasília. 

É importante ressaltar que este trabalho é o pioneiro nessa temática no Brasil e está na 

vanguarda do conhecimento, especialmente no que diz respeito à linha de pesquisa intitulada 

Paisagem Genética, ainda incipiente no país principalmente em estudos de animais/rebanhos 

naturalizados, norteando a possibilidade de aumento da produção nacional de ovinos. 

  

http://lattes.cnpq.br/7063856452054362
http://lattes.cnpq.br/5572269831914055
http://lattes.cnpq.br/5572269831914055
http://lattes.cnpq.br/7719455492945757
http://lattes.cnpq.br/1161202591824110
http://lattes.cnpq.br/1161202591824110
http://lattes.cnpq.br/1913490338207684
http://lattes.cnpq.br/2058296725246200
http://lattes.cnpq.br/9601240392776602
http://lattes.cnpq.br/3192797452693362
http://lattes.cnpq.br/3192797452693362
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CAPÍTULO 2 

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

2.1 O conceito de “Paisagem Genética” 

A compreensão dos processos e padrões de fluxo gênico e a adaptação local requerem 

um conhecimento detalhado de como as características da paisagem estruturam as 

populações. Esse entendimento é crucial não só para melhorar o conhecimento ecológico, 

mas também para gerir adequadamente a diversidade genética de espécies ameaçadas e em 

perigo (MANEL et al., 2003). 

A relação entre adaptação de espécies e as características da paisagem vem sendo 

amplamente estudada, especialmente pelas ciências biológicas. O termo ―Landscape 

Genetics‖ surgiu em trabalhos que associavam as adaptações de plantas e animais selvagens 

aos controles ambientais da paisagem (MANEL et al. 2010). Ao ser traduzido para o 

português, ainda em trabalhos da ecologia e genética, adotou-se o termo ―Genética de 

Paisagens‖ sem uma crítica mais profunda a respeito dos conceitos relacionados à expressão, 

especialmente no contexto da Ciência Geográfica, que é uma área de pesquisa que tem como 

principais paradigmas a análise da paisagem e suas relações. Assim, a primeira observação a 

ser feita se relaciona com o termo adotado quando analisado à luz dos conceitos geográficos.  

―Paisagem‖ é um conceito bastante difundido na Geografia e foi trabalhado por 

diversos autores. Para Santos (1996a), a paisagem ―é o conjunto de formas que, num dado 

momento, exprimem as heranças que representam as sucessivas relações localizadas entre 

homem e natureza‖. Ou seja, a paisagem é o que vemos, assim como os autores positivistas 

afirmavam, mas ela é resultado das relações antrópicas com o meio natural em um 

determinado momento. Maximiano (2004) corrobora essa ideia, afirmando que a paisagem é 

uma manifestação do espaço geográfico, sendo o produto das interações entre elementos de 

origem natural e humana, em um determinado espaço, que se organizam de maneira 

dinâmica, ao longo do tempo e do espaço.  

Os autores que trabalham na área física com a análise da paisagem também assumem 

a importância da dinâmica da paisagem ao longo do tempo. Martins et al. (2004) afirmam 

que ―as estruturas que suportam os aspectos dinâmicos de uma paisagem não são estáticas. 

Apenas apresentam ciclos mais longos que os aspectos que estão sendo estudados‖. Como 
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observado, a paisagem sempre foi uma categoria de análise que tem como base o meio 

natural, seja ela por si só (como no positivismo), seja com a influência antrópica e temporal.  

Já um dos significados da palavra ―genética‖ é gênese, surgimento (FERREIRA, 

1986). Portanto, quando a ―genética da paisagem‖ é avaliada de acordo com os pressupostos 

da Geografia, especialmente da Geomorfologia, a expressão pode ser entendida como a 

―gênese da paisagem‖. Cassetti (2005) explicita claramente essa visão, ao tratar da ―genética‖ 

das formas de relevo para explicar aspectos geomorfológicos, chamados pelo autor de 

―aspectos morfogenéticos‖, ou seja, a gênese das formas. Dessa maneira, ao se traduzir o 

termo como ―Genética de Paisagens‖, o conceito para os geógrafos se confunde com a 

―Gênese das Paisagens‖, que não é o que essa nova linha de pesquisa busca abordar.  

Dado o exposto, propõe-se no presente trabalho a utilização do termo ―Paisagem 

Genética‖, que traz um entendimento mais próximo do que a linha de pesquisa estuda quando 

trabalhada no contexto da Ciência Geográfica, ao fazer o leitor compreender que as análises 

serão um panorama dos aspectos genéticos dos animais subentendidos nas características da 

paisagem. 

Segundo Lewontin (2000), a evolução de espécies é realizada por meio de um 

processo ativo, onde ambiente e organismos interagem e transformam-se reciprocamente. 

Essa temática vem ao encontro das pesquisas relacionadas à Paisagem Genética, que consiste 

na análise de características geográficas e ambientais que afetam a estrutura genética de 

populações (PARISET et al., 2012), sendo de fundamental  importância para a compreensão 

de como as características da paisagem pode limitar ou facilitar o desenvolvimento dos 

indivíduos. Essa linha de pesquisa possui métodos que têm o potencial de aumentar o 

conhecimento de como a heterogeneidade da paisagem influencia a estrutura populacional, o 

fluxo gênico e adaptações.  

Essa é uma área em rápido crescimento (HOLDEREGGER e WAGNER, 2006), que 

contribui para uma melhor compreensão dos processos ecológicos espaciais por meio da 

combinação de conhecimentos de genética de populações, ecologia da paisagem e análise 

espacial (STORFER et al., 2007) na realização de pesquisas que explicitamente quantificam 

os efeitos da configuração e composição da paisagem no fluxo de genes e variação genética 

espacial. 
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Em contraste com os estudos tradicionais de genética de populações que foram 

limitados em inferência espacial para testes de isolamento por distância, a paisagem genética 

fornece subsídios para testar a influência relativa da paisagem e do ambiente nas 

características de fluxo gênico, descontinuidades genéticas (GUILLOT et al., 2005) e 

estrutura genética de populações (MANEL et al, 2003;. HOLDEREGGER e WAGNER, 

2006). 

Inovações tecnológicas em análises espaciais associadas com maior disponibilidade 

de dados espaciais resultaram em grandes avanços na capacidade de estudar a influência de 

variáveis da paisagem, tais como topografia, altitude e cobertura do solo, em variação 

genética e estrutura (STORFER et al., 2010).  

Embora a paisagem genética exija colaboração interdisciplinar, essa continua sendo 

um grande desafio para o futuro (BALKENHOL et al. 2009). Vários estudos são feitos em 

relação a espécies de fauna e flora nativa relacionando os aspectos da paisagem com 

adaptações genéticas, mas são praticamente inexistentes para animais de rebanhos 

naturalizados. Um exemplo é o estudo da conectividade como uma medida específica de 

como uma paisagem facilita ou impede o movimento da fauna entre dois locais 

(TISCHENDORF e FAHRIG, 2000).  

Unir variáveis em um modelo espacial para a produção de rebanhos pode indicar 

quais fatores são mais significativos para a produção (JOOST et al., 2010; MCMANUS et al., 

2010b; ORAVCOVA et al. 2005; THORNTON e HERRERO, 2001). 

Desta forma, variáveis geoambientais servem como variáveis discriminantes de 

estruturas genéticas distintas de diversas populações e, nesse sentido, estudos têm sido feitos 

com utilização de Sistemas de Informação Geográfica (SIG) para análise e compreensão 

espacial da distribuição das espécies, além de análises sistêmicas da paisagem e sua relação 

com características genéticas das plantas e animais, como por exemplo, Melo et al. (2002) e 

Etherington (2011). 

Na espacialização da produção de rebanhos é importante avaliar a tolerância dos 

animais aos controles ambientais locais (SKONHOFT et al., 2010), como a influência do solo 

na produção de forrageiras (RUTTING et al., 2010), as características climáticas 

(temperatura e umidade do ar) (MCMANUS et al., 2010b) e a altitude (CAMPBELL et al., 
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2010), que são fatores importantes na implementação e estabelecimento da produção (JOOST 

et al., 2010).  

Em relação aos rebanhos naturalizados, a introdução de um recurso genético em um 

ambiente não conduz necessariamente ao desenvolvimento econômico da produção, uma vez 

que a decisão sobre se o uso de um recurso genético específico é adequado depende da 

compreensão da capacidade e função de cada raça. A seleção de raças de rebanhos ovinos 

naturalizados tem sido baseada em análises parciais, considerando apenas aspectos 

econômicos de qual raça provê maior quantidade de leite ou carne, sem levar em conta os 

aspectos correlacionados (especialmente no que diz respeito à paisagem).  

De posse dos dados que relacionam genética e controles biofísicos da paisagem, é 

possível avaliar cenários de interesse para produção de alimentos com o quadro de mudanças 

climáticas alertados por pesquisadores em todo o mundo (IPCC, 2007) para as próximas 

décadas, como avalia o trabalho da EMBRAPA em parceria com a Unicamp (DECONTO, 

2008) intitulado ―Aquecimento Global e a nova Geografia da Produção agrícola no Brasil‖. 

Segundo o documento, o relatório do IPCC (Painel Intergovernamental de Mudanças 

Climáticas) prevê que a produção de alimentos em todo o mundo pode sofrer um impacto nas 

próximas décadas em função das mudanças climáticas provocadas pelo aquecimento global. 

Segundo os cientistas, o aumento da temperatura ameaça o cultivo de várias plantas agrícolas 

e pode piorar o já grave problema da fome em partes mais vulneráveis do planeta 

(DECONTO, 2008).  

 

2.2 Os fundamentos históricos da Ciência Geográfica e sua relação com o conceito de 

Paisagem Genética 

Por considerar diversos aspectos discutidos e abordados metodologicamente na 

Ciência Geográfica, como a relação homem-natureza (que teve início com LA BLACHE, 

2005), campo-cidade (HARVEY, 2011) e o papel do capital (QUAINI, 1979; SMITH, 1988; 

SANTOS, 1996a, 1996b), a Paisagem Genética está associada à diversidade epistemológica 

da Geografia e, portanto, pode e deve ser discutida no âmbito da Ciência Geográfica. Mas 

apesar de considerar amplamente as análises espaciais, os controles da paisagem e as relações 

econômicas e sociais decorrentes, essa linha é ainda muito nova em trabalhos geográficos. 



11 

 

Para uma melhor compreensão de como a Paisagem Genética está inserida no 

contexto das análises geográficas de forma tão acertada, deve-se discutir quais foram os 

pressupostos e métodos da Geografia desde sua origem. Aqui serão expostos os paradigmas 

pelos quais a geografia se baseou ao longo do tempo, discutindo sua relevância atual e, 

principalmente, de que forma a Paisagem Genética se encaixa nos mesmos. 

A Ciência Geográfica teve início nos fundamentos positivistas, que privilegiavam a 

aparência dos fenômenos e se restringiam aos aspectos visíveis do mundo real. Nos 

primórdios do século XIX, Alexander von Humboldt e Karl Ritter (MORAES, 1981), deram 

início à sistematização da Geografia, valorizando o empirismo e a descrição da natureza a 

partir da contemplação, inserindo a importância do método nas análises. Esses autores 

buscavam estudar os lugares em busca de sua individualidade, considerando a importância do 

homem nesse contexto apenas como fator passivo. 

Dando seguimento a essa ideia, em sua obra ―Antropogeografia‖, Ratzel (MORAES, 

1990), na Alemanha do fim do século XIX, abordou a influência das condições naturais na 

humanidade, afirmando que a diversidade das condições ambientais explicaria, em grande 

parte, a diversidade dos povos, proporcionando desenvolvimento aos locais de acordo com as 

condições naturais observadas. Da mesma forma, Vidal de La Blache (2005), ao abordar a 

importância da forma de como vivem os homens em sua obra ―Os gêneros de vida na 

Geografia Humana‖, afirmou que as áreas são influenciadas pelos gêneros de vida que ali 

estão. De acordo com o autor, essas associações (Homem-Natureza) têm interesses 

recíprocos, uns beneficiando-se da presença dos outros como, por exemplo, as adaptações das 

plantas e animais ao homem (domesticação) e do homem ao meio (adaptações físicas, 

culturais, alimentação, comportamento, construção, transporte etc.). 

Essa ideia cabe bem apropriadamente na temática da Paisagem Genética, inicialmente 

porque essa enfatiza os métodos positivista e empírico, essenciais no estudo por meio da 

observação e entendimento do comportamento dos animais e dos controles da paisagem 

(clima, relevo, vegetação etc.). Outro fato é que a produção de animais de rebanho tem um 

lado primordial para sua existência que consiste no fato da necessidade dos animais se 

adaptarem às condições ambientais, o que influencia diretamente a economia local e regional. 

Um exemplo é a prosperidade de áreas com criação de grandes rebanhos de gado no centro-

oeste, sudeste e sul do Brasil em oposição à região semiárida, onde praticamente não existe 
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produção em grande escala em função das características climáticas, socioeconômicas, de 

logística, tecnológicas, entre outras.  

Nesse sentido, inovações tecnológicas em análises espaciais associadas com maior 

disponibilidade de dados espaciais resultaram em grandes avanços na capacidade de estudar a 

influência de variáveis da paisagem na variação genética e estrutura das populações 

(STORFER et al.,2007; 2010). O uso de Sistema de Informação Geográfica (SIG) e técnicas 

de sensoriamento remoto tem a vantagem de contribuir com essas análises de forma 

sistemática, auxiliando na análise e interpretação dos dados. 

É nesse ponto que entra a aplicação dos postulados da Geografia Sistêmica e Quantitativa, 

absorvidos atualmente de forma bastante conveniente nos ambientes computacionais (SIG), 

especialmente por meio de um dos principais elementos de análise, que são as ―unidades de 

área‖ de Hartshorne (1959). Isto ocorre pela capacidade de processamento de grande 

quantidade de informações disponíveis de determinada(s) área(s), facilitando assim, através 

do emprego de modelos, a simplificação de uma realidade mais complexa para extrair 

generalizações a partir da análise geoestatística (CÂMARA et al., 2003).  

Em consequência desses métodos, a Paisagem Genética entra em contraste com os 

estudos tradicionais de genética de populações, uma vez que fornece subsídios para testar a 

influência relativa da paisagem e do ambiente nas características dos animais (GUILLOT et 

al, 2005) e estrutura genética de populações (MANEL et al, 2003; 2010; HOLDEREGGER e 

WAGNER, 2006). 

Mas essa linha de pesquisa não é influenciada apenas pelo positivismo e empirismo, 

além da Geografia Quantitativa, uma vez que pode ser analisada à luz da Geografia Radical, 

ao se aproximar da dialética marxista no que trata dos movimentos transformadores do 

espaço geográfico (quando os agentes passam a ser ativos, ao contrário da visão positivista). 

A noção da Geografia Radical de que o espaço é social é inteiramente ajustada às análises de 

Paisagem Genética de rebanhos naturalizados no Brasil, uma vez que essa atividade é 

completamente dependente da atividade humana e com objetivos econômicos e sociais. 

Essas análises podem ser extravasadas inclusive com a previsão de cenários futuros 

para a produção agropecuária. Um exemplo claro disso é a preocupação com a produção de 

alimentos no contexto de mudanças climáticas (IPCC, 2007). Segundo Deconto (2008), o 

relatório do IPCC (Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas) prevê que a produção 
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de alimentos em todo o mundo pode sofrer um impacto nas próximas décadas em função das 

mudanças climáticas provocadas pelo aquecimento global.  

Dessa forma, com a nova visão que as ideias marxistas proporcionaram à ciência 

geográfica (com a inclusão da noção espaço-tempo, por exemplo) e, posteriormente, a ideia 

do tempo histórico trazida por autores como Santos (1996a) e Harvey (2011), a compreensão 

teórica da Paisagem Genética passa a ser completa, uma vez que, enfatizando a importância 

das transformações e adaptações dos animais às características da paisagem ao longo do 

tempo, traz todos esses pressupostos abordados para a sua análise. Essa análise deve ainda 

considerar as relações entre o homem e essas adaptações, já que segundo Quaini 

(1979),―enquanto existir a história dos homens, a sociedade e a natureza estarão articulados‖.  

Assim, a criação e manipulação de rebanhos com o objetivo de aumentar a produção 

com base em características genéticas e da paisagem por meio da integração de dados 

empíricos em ambiente SIG é um importante exemplo de como a Paisagem Genética está 

inserida no contexto da Ciência Geográfica, associando a técnica ao estudo e compreensão do 

Espaço Totalidade. 

A partir daí pode-se entrar mais profundamente nos conceitos de espaço e paisagem 

utilizados sob a luz da Ciência Geográfica contemporânea. Isso se relaciona muito bem com 

o tema aqui tratado e corrobora o pensamento de Santos (1996b) quando o autor afirma que 

―a paisagem é o conjunto de formas que, num dado momento, exprimem as heranças que 

representam as sucessivas relações localizadas entre homem e natureza‖. Nesse conceito é 

enfatizado o tempo histórico e isso é perfeitamente observável no espaço rural/natural 

antropizado, palco de ação da Paisagem Genética. Já o espaço, para o autor, é composto por 

―essas formas mais a vida que as anima‖. Ou seja, o espaço é a totalidade, é ―a especificação 

do todo social‖ (SANTOS, 1996a), é um ―sistema de objetos e de ações‖. Com isso Santos 

(1996a) enfatiza a ―necessidade de libertar-nos de visões estáticas do espaço‖, ao incluir a 

componente de processos variantes no tempo como parte essencial do espaço, como 

preconizam Câmara et al. (2003) ao trabalharem a importância do conceito de espaço nas 

análises espaciais. 

É esse espaço que é trabalhado dentro da Paisagem Genética, ao englobar todas as 

relações (homem-natureza, relações sociais, econômicas) num dado momento ou tempo 

histórico. Além disso, ao analisar o mundo contemporâneo à luz dos conceitos geográficos, 
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os autores atuais enfatizam a importância e a interferência do capitalismo e as consequências 

desse fato, como pode ser observado na obra de Harvey (2011) e Carlos (2011). 

Trazendo isso para a análise da Paisagem Genética, é necessário questionar o papel 

dessas pesquisas no desenvolvimento e influência na sociedade. Carlos (2011), em seu livro 

―A condição espacial‖ aborda a questão do capitalismo e a cidade, e emenda o pensamento ao 

afirmar que essas ―metamorfoses no espaço‖ devem ser acompanhadas pelo pensamento 

geográfico. A partir daí a autora desenvolve seu pensamento até o momento em que afirma 

que acredita que a Geografia vive um momento de crise na atualidade, uma vez que é 

necessária a realização de uma renovada postura crítica para acompanhar essas 

―metamorfoses‖. 

A autora enfatiza que essa nova postura deve surgir da articulação entre os conceitos 

geográficos e as práticas sociais. Daí propõe o que chama de Metageografia, que consiste em 

um caminho teórico-metodológico de superação do estado de crise em que se encontra a 

disciplina. Para isso, ela retoma diversos conceitos anteriores da ciência geográfica e afirma 

que o ponto de partida desse novo termo é o entendimento do espaço-tempo da atividade do 

homem. Com essa abordagem, a Geografia tende a alterar a análise epistemológica da 

realidade para as condições objetivas do cidadão. 

Dessa forma, a autora finaliza a obra afirmando que a crise do mundo moderno 

demanda estratégias em direção à outra sociedade que seja capaz de questionar o papel do 

capital. Além disso, é papel da Geografia a crítica à essa crise, debatendo sobre soluções 

possíveis revelando contradições que expliquem a dinâmica dessa realidade atual. 

A Paisagem Genética aplicada a animais de rebanho tem como pressupostos práticos o 

aumento da eficácia e expansão da produção, ou seja, tem como principal objetivo o aumento 

da produtividade visando, por um lado, aumento do lucro e por outro, aumento da oferta de 

bens provenientes dos animais (carne, leite, lã, pele) para a sociedade (claro que não se deve 

excluir a importância da pesquisa científica com o entendimento de como acontece a 

adaptação dos animais etc.). Assim, surgem algumas perguntas relacionadas ao que Carlos 

(2011) abordou: De que forma esses estudos proporcionam qualidade de vida à população? 

Como esses bens favorecerão a sociedade? Como os conflitos sociais desse aumento da 

produção podem ser minimizados?  
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Enfim, essas são questões que permeiam não só essa atividade, mas todas as 

atividades rurais e devem ser pensadas e discutidas com uma ―atitude crítica‖, como afirma 

Carlos (2011), para que sejam resolvidos. No caso específico da Paisagem Genética, é 

extremamente relevante esse tipo de análise principalmente para otimizar a produção, na 

mesma área hoje existente. Isso faz com que seja produzida maior quantidade de produtos a 

ser disponibilizada para a população e maior quantidade de empregos, incrementando a 

economia local e nacional e melhorando a qualidade de vida da população. Além disso, esse 

tipo de trabalho tem o potencial de ajudar a melhoria da sustentabilidade dos sistemas, uma 

vez que trata de diversas variáveis em conjunto, proporcionando inclusive a melhoria da 

qualidade de vida da população. 

Ou seja, o estudo da paisagem genética e espacialização da produção permite verificar 

as mudanças ocorridas e, com o conhecimento das características da paisagem, explicar as 

causas. 
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CAPÍTULO 3 

 

3. ANÁLISE DA DINÂMICA ESPAÇO-TEMPORAL DA PRODUÇÃO DE 

OVINOS NO BRASIL 

3.1 Introdução 

A ovinocultura tem grande potencial de crescimento do agronegócio no Brasil 

(SEBRAE, 2005), destacando-se como atividade sustentável e de grande impacto 

socioeconômico (VIANA et al., 2007; 2009).  

Essa criação de ovinos pode ser lucrativa, tanto para pequenos, quanto para médios e 

grandes produtores, especialmente com o aumento da demanda por alimentos saudáveis e a 

preferência por produtos com maiores valores proteicos e baixo colesterol, gorduras saturadas 

e calorias, como é o caso da carne de ovinos (COSTA et al. , 2008).  

Nesse contexto, o presente capítulo tem como objetivo analisar a dinâmica espaço-

temporal da produção de ovinos no Brasil considerando dados oficiais do Governo Federal 

Brasileiro desde a década de 70 até o ano de 2010. 

O presente capítulo foi publicado na forma de dois artigos científicos. O primeiro foi 

intitulado ―Dynamics of sheep production in Brazil using principal components and auto-

organization features maps‖ e foi publicado na Revista Brasileira de Cartografia 

(HERMUCHE et al, 2012) – Anexo 1. O segundo, denominado ―Dynamics of Sheep 

Production in Brazil‖, foi publicado no International Journal of Geoinformation 

(HERMUCHE et al, 2013) – Anexo 2. 

3.2 Material e Métodos 

Dados da produção de ovinos 

No presente trabalho foram considerados todos os municípios do Brasil. Devido à sua 

grande extensão, o país possui características ambientais distintas, especialmente em função 

das diferenças de latitude e relevo (IBGE, 2012; INPE, 2012). 

Os dados municipais da produção de ovinos no Brasil no período entre 1976 e 2010 

foram adquiridos no site do IBGE (http://www.sidra.ibge.gov.br, 2012).Esses são resultado 

da Pesquisa da Pecuária Municipal elaborada pelo IBGE desde a década de 1970, que 
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destina-se a fornecer informações sobre os efetivos das espécies animais criadas e é feita 

anualmente abrangendo todo o Território Nacional. 

Os efetivos dos rebanhos têm como data de referência o dia 31 de dezembro, e as 

produções dizem respeito ao ano de referência da pesquisa. Para esse levantamento é 

utilizado um modelo único de questionário. No método de coleta consideram-se, para cada 

espécie animal, as peculiaridades regionais, os órgãos envolvidos no setor da pecuária, os 

aspectos zootécnicos (raças e técnicas de criação) e ainda os recursos existentes em cada 

município para a realização da coleta. 

As variáveis investigadas são levantadas em toda a área geográfica no município, o 

que significa que, além dos estabelecimentos agropecuários, consideram-se também os 

estabelecimentos militares, coudelarias particulares ou jóqueis-clubes e quaisquer criações 

particulares mantidas por pessoa física ou jurídica em imóveis das zonas urbana, suburbana 

ou rural. 

As tabelas, inicialmente em formato csv, foram formatadas no software Excel® para 

que a produção pudesse ser espacializada no software ArcGis 9.3 por meio da ferramenta 

Join, que consiste em unir os dados contidos em uma tabela com atributos espaciais (no caso, 

unir os dados de produção por município de cada ano adquiridos no IBGE com os atributos 

espaciais dos municípios, tendo como resultado a malha de municípios com as respectivas 

produções). 

Estes dados foram organizados em uma tabela e vinculados ao mapa municipal do 

Brasil (formato shapefile) no programa ArcGis 9.3. Os mapas de produção de ovinos para 

cada ano foram convertidos para o formato matricial (GRID) com pixel de 1km. De posse dos 

dados em formato matricial, foi confeccionado um cubo multitemporal da produção de 

ovinos no software ENVI 4.5. 

 

Dinâmica da taxa de crescimento e aceleração do crescimento da produção de ovinos  

Para análise da dinâmica de crescimento da produção normalizada pela área, foram 

elaborados mapas da taxa de crescimento (%) da produção por município. Para isso, o 

intervalo temporal analisado foi dividido em 7 períodos iguais com intervalos de 5 anos a 

partir do somatório da produção dos cinco anos considerados em cada período (1976 a 1980; 
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1981 a 1985; 1986 a 1990; 1991 a 1995; 1996 a 2000; 2001 a 2005; 2006 a 2010). A taxa de 

crescimento foi obtida a partir da equação (Eq1): 

(Produção do período posterior-Produção do período anterior) x 100                   [Eq1] 

Produção do período anterior  

A aplicação da fórmula da taxa de crescimento resultou em 6 mapas, utilizados como 

base para o cálculo da aceleração do crescimento, elaborada a partir da subtração do 

crescimento posterior pelo crescimento anterior, resultando em 5 mapas. Para facilitar a 

análise e compreensão da dinâmica da taxa de crescimento e aceleração do crescimento 

foram elaborados mapas com as médias dessas variáveis. De forma resumida, a metodologia 

de análise da taxa de crescimento e da aceleração do crescimento está descrita no diagrama a 

seguir (Figura 2): 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Metodologia de elaboração dos mapas de taxa de crescimento e aceleração.  

A análise da variação do ponto médio da produção do país para cada ano foi feita a 

partir da espacialização dos dados com o objetivo de avaliar a direção do crescimento da 

produção no país no período de tempo analisado. O mapa foi elaborado a partir das 

coordenadas do ponto central da produção no Brasil calculada por meio da multiplicação da 

latitude do centroide do município pela produção do município e da longitude do centroide do 

município pela produção do município. De posse das latitudes e longitudes multiplicadas pela 

produção de todos os municípios, foi gerada uma média de latitude e longitude para todo o 

Brasil para cada ano, conforme as equações a seguir. 

∑ (Latitude x produção)/número de municípios = Latitude média da produção 

∑ (Longitude x produção)/número de municípios = Longitude média da produção 
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Análise de Principais Componentes (PCA) 

A análise da dinâmica da produção foi feita por meio da Análise de Principais 

Componentes (PCA) no software ENVI 4.5. A PCA é uma técnica utilizada comumente para 

a determinação das dimensões subjacentes de dados multivariados (Fung & LEDREW 1987). 

Portanto, PCA proporciona uma redução do conjunto de dados complexo para uma dimensão 

menor e estruturas simplificadas. As componentes são transformadas linearmente a partir dos 

dados originais não correlacionados, de modo que a primeira componente principal (PC1) 

descreve a proporção máxima possível da variância do conjunto de dados originais, ou seja, 

contém as informações comuns a todas as variáveis originais. A CP2 conterá a mudança mais 

significante do conjunto e as CPs seguintes conterão feições de mudanças cada vez menos 

significantes. Assim, a PCA é uma técnica atraente, pois preserva a variância total na 

transformação e minimiza os erros médios aproximados. 

As imagens relativas às três primeiras componentes principais podem ser realçadas a 

partir do emprego da técnica de composição colorida RGB (Red, Green, Blue). A 

interpretação desses resultados possibilita identificar padrões espaciais da produção ao longo 

do tempo. 

Classificação usando Self Organizing Features Map – Análise de tendência 

Os padrões espaço-temporais da produção de ovinos foram obtidos pela classificação 

dos dados municipais pelo método Self Organizing Features Map (SOFM). O SOFM é um 

tipo de Rede Neural Artificial (RNA) com treinamento não supervisionado (Kohonen, 1988). 

A Figura 3 mostra a estrutura das camadas de entrada e de saída dos Mapas de Características 

Auto Organizáveis. 
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Figura 3 – A Camada de Kohonen. Os N neurônios desta camada recebem, cada um, n 

entradas e1,e2 ..., en. Cada entrada possui um peso associado mij a ela. Quando cada vetor e é 

apresentado à camada de Kohonen, os neurônios competem entre si evidenciando qual vetor 

de pesos mi (mi = (mi1, mi2, ..., min)) está mais próximo a e (através da função de medida de 

distância D). O vencedor emite o sinal zi= 1; os outros emitem o sinal zi= 0.   

Uma vez calculada a intensidade de entrada nas unidades, uma competição acontece 

evidenciando qual unidade possui a menor intensidade de entrada (em outras palavras, 

encontra-se o neurônio cujos pesos im
estão mais próximos de e ). Os empates são quebrados 

baseados no neurônio com o indexador mais baixo. Dependendo de como a competição é 

orientada, uma vez que o neurônio vencedor é determinado, sua saída iz
 é fixada em 1. 

Todos os outros sinais dos neurônios de saída são fixados em 0.  

Dessa forma, foi desenvolvido um software em linguagem C++ contendo 

funcionalidades para a leitura e classificação dos conjuntos de amostras. A interface principal 

do software possibilita que o usuário configure quais variáveis devem ser consideradas, os 

parâmetros geométricos (altura e largura do mapa) e os parâmetros iniciais de treinamento do 

SOFM (taxas iniciais de aprendizado e de vizinhança e taxas de decaimentos) (Figura 4). 

Nesta interface há ainda as opções de disparar o processo de treinamento do SOFM (botão 

Start Training) e de classificar a tabela de dados (botão Apply Classification). Os gráficos são 

atualizados a cada ciclo de aprendizado com o erro de treinamento e as taxas de aprendizado 

e de vizinhança. Uma vez terminado o processo de classificação, a cada registro da tabela é 

atribuído um grupo (classe) dentro o mapa de neurônios da rede.  

Após a fase de treinamento, cada neurônio do mapa representa um centroide conforme 

a dimensionalidade dos dados de entrada que caracteriza um grupo da população de amostras. 
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Estes centroides podem ser exportados pela opção Export Clusters. Cada neurônio pode ser 

utilizado para um processo de classificação (agrupamento) dos dados de entrada. 

Durante o processo de classificação, são gerados os centroides de cada grupo. Como 

para o método é relevante a questão da distância entre os neurônios (ou seja, quanto mais 

próximos os neurônios, maior similaridade dos dados e quanto mais distante menos 

similaridade), optou-se por utilizar a geometria dos dados como vetores e não matrizes, para 

que ficassem evidenciadas as diferenças extremas entre os grupos da classificação. Dessa 

forma, foram gerados mapas considerando diferentes números de classes: 3, 6, 9, 12, 15 e 18. 

 

Figura 4 - Interface principal do sistema 
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3.3 Resultados 

Dinâmica da taxa de crescimento e aceleração do crescimento da produção de ovinos 

A partir dos anos 1970 e 1980 podem ser observados municípios com alto 

crescimento da produção de ovinos em todo o Brasil, porém outros com produção estagnada. 

Entre 1986 e 1995 houve uma redução no crescimento da produção no sul, que até então era a 

maior produtora (Figura 5c). Os municípios das regiões Norte e Centro-Oeste de 1986 a 1995 

apresentaram maior crescimento, enquanto os municípios do sul continuaram em declínio 

(Figura 5c, d), com uma grande redução no crescimento do país em 1990-1995 (Figura 5d). 

De 1996 a 2010 o crescimento dos municípios do Nordeste é destaque, sendo que esta 

região é atualmente responsável por quase metade do rebanho ovino no Brasil (IICA, 2010; 

IBGE, 2012) - Figura 5e, f. O último período analisado também aponta para o ressurgimento 

do crescimento da produção de municípios do sul (Figura 5f). Mudanças ao longo de todo o 

período (Figura 6) indicam alta de crescimento relativo em verde escuro visto em municípios 

das regiões Norte, Centro-Oeste e Nordeste. Os municípios em vermelho claro e escuro 

demonstram a redução do crescimento no sul. A Tabela 1 apresenta estes resultados. 

Tabela 1. Número de municípios brasileiros conforme seu crescimento da produção de ovinos 

Período 
Sem 

produção 
Redução 

Estagnação 
Crescimento 

Alta (>50%) Baixa(<50%) Baixa(<50%) Alta(>50%) 

1976-1985 1602 378 993 7 1219 1367 

1981-1990 1322 219 959 11 1554 1501 

1986-1995 863 315 1451 21 1457 1459 

1991-2000 218 908 1478 12 992 1958 

1996-2005 192 386 1561 26 2182 1219 

2001-2010 172 260 1299 16 2102 1717 
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Figura 5. Crescimento da produção de ovinos no Brasil entre 1976 e 2010. (a) 1976 e 1985; 

(b) 1981 e 1990; (c) 1986 e 1995; (d) 1991 e 2000; (e) 1996 e 2005; (f)2001 e 2010 
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Figura 6. Média da taxa de crescimento da produção de ovinos no Brasil entre 1976 e 2010. 

Essa mudança na produção de ovinos em direção ao nordeste do Brasil pode ser visto 

no mapa do ponto médio da produção ao longo do período analisado (Figura 7), confirmando 

que a dinâmica da produção está movendo esta atividade para os municípios do Nordeste do 

país. A distância é de aproximadamente 860 km (34 km por ano), em um constante sentido na 

direção nordeste. É especialmente evidente um grande salto na produção de 1995-1996. 

Embora até 2003 a mudança para o Nordeste observada seja relativamente rápida, em anos 

mais recentes esta estagnou (2006-2010). 
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Figura 7. Mapa do ponto médio da produção de ovinos no Brasil de 1976 a 2010.  

A análise da aceleração no crescimento da produção confirma as observações 

descritas anteriormente. Na Figura 8 uma grande desaceleração em marrom escuro é visto em 

municípios da região sul. Em azul claro a aceleração do crescimento é observada em diversos 

municípios do Nordeste, bem como no meio norte. Municípios em azul escuro podem ser 

vistos principalmente no Nordeste (Figura 8b), após a queda de produção no sul, no entanto, 

existem ainda alguns municípios em azul, indicando uma aceleração da produção. É 

interessante notar o grande número de municípios estagnados nas Figuras 8a e b. Na Figura 

8c uma grande aceleração pode ser vista em municípios do Mato Grosso do Sul e na Figura 

8d um ressurgimento da aceleração nos municípios do sul. A Figura 8e expressa uma 

desaceleração em vários municípios do Nordeste e do Sul, com uma notável desaceleração 

nos limites entre Bahia e Piauí.  
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Figura 8. Aceleração do crescimento da produção de ovinos no Brasil. (a) 1976-1990; (b) 

1981-1995; (c) 1986-2000; (d) 1991-2005; (e) 1996-2010. 
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A Figura 9 mostra a aceleração média do crescimento de produção de ovinos durante 

o período total analisado. Os municípios com maior aceleração no crescimento da produção 

estão localizados na região Nordeste. Também é possível observar que no Sul há um número 

menor de municípios com alta aceleração e a aceleração mais intensa ocorreu em grandes 

áreas do Centro-Oeste (Mato Grosso) e Norte (Pará). 

 

Figura 9. Média da aceleração do crescimento da produção de ovinos no Brasil entre 1976 e 

2010. 

A análise quantitativa dos dados mostrou que 948 municípios estavam dentro do 

grupo de grandes produtores de ovelhas (produção anual de 5638 a 5609001 cabeças), 947 no 

grupo dos menores produtores (produção de 1 a 404 animais) e 1.892 no grupo de produtores 

médios (produção de 406 a 5624 cabeças). Flutuações no crescimento médio são maiores nos 
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municípios médios produtores (Tabela 2). Os grandes municípios produtores estão reduzindo 

em tamanho, enquanto, em geral, os menores e os médios produtores estão aumentando o 

tamanho rebanho. No entanto, os municípios produtores de maior dimensão continuam a 

produzir muito mais ovelhas do que os outros grupos. 

Tabela 2. Valores de crescimento e aceleração da produção dos municípios produtores de 

ovinos no Brasil 

Variável 
Média Mínimo Máximo Média Mínimo Máximo Média Mínimo Máximo 

Maiores Menores Médios 

Crescimento 
1976-1985 

6. -81.4 535.1 189.1 -98.7 4685.7 45.2 -99.8 1892.6 

Crescimento 
1981-1990 

13.6 -88.6 1100.6 559.0 -99.6 295000 135.7 -99.8 83400 

Crescimento 
1986-1995 

-1.4 -99.9 397.4 186.5 -99.9 39600 148.6 -99.9 220000 

Crescimento 
1991-2000 

126.3 -99.9 114140 679.6 -99.7 55920 207.9 -99.8 94320 

Crescimento 
1996-2005 

27.9 -99.9 3000 422.5 -99.4 82600 78.3 -99.9 25600 

Crescimento 
2001-2010 

427.7 -81.4 335060 992.9 -99.8 184000 439.1 -99.6 156300 

Aceleração 

do 

crescimento 

1976-1990 

801.7 -1666552 2025560 0.1 -3804 14835 94.4 -19498 43788 

Aceleração 

do 

crescimento 

1981-1995 

-14053.4 -4801695 750869 -154.1 -29500 4743 -423.6 -87506 18950 

Aceleração 

do 

crescimento 

1986-2000 

-13937.8 -5405812 757247 52.5 -16893 15742 -424.0 -51281 55315 

Aceleração 

do 

crescimento 

1991-2005 

23526.9 -339844 3481311 143.7 -14250 39216 725.4 -51718 50467 

Aceleração 

do 

crescimento 

1996-2010 

6310.3 -498779 728605 246.2 -55605 19677 654.9 -45100 42826 

 

Análise de Principais Componentes (PCA) 

O emprego da PCA evidencia que as três primeiras componentes principais 

concentram a maior parte da informação, contendo as feições mais significativas dentro do 

conjunto de dados espaço-temporais. A partir da quinta componente ocorre o predomínio da 

fração ruído como é evidenciado pelos baixos autovalores (Figura 10).  
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Figura 10 – Gráfico de autovalores das CP. 

A imagem da primeira componente (CP 1) mostra a informação comum a todas as 

bandas originais, ou seja, os municípios com dados de produção constante ao longo do 

período, com maior regularidade da produção (Figura 11a). Pode-se observar que existem 

duas regiões distintas de estabilidade: a região Nordeste e a região Sul, devido à tradição da 

produção nestas duas regiões. A CP2 indica as feições de mudança mais significativas, 

observando-se os grupos com maior relevância na análise da produção no Brasil: em branco 

os municípios que mantiveram valores constantes tanto de baixa ou nenhuma quanto de 

altíssima produtividade ao longo do período; em preto os municípios que mantiveram alta 

produtividade; e em tons de cinza os municípios que tiveram variação na produção ao longo 

do período (Figura 11b). A CP 3 enfatiza, com tons de cinza, os municípios nos quais a 

produção foi variável ao longo do período (Figura 11c). 

 

 

Figura 11 – As três primeiras componentes (a-CP1, b-CP2, c-CP3) da produção de ovinos 

entre 1976 e 2010 

Ponto de inflexão 
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Considerando as três primeiras componentes foi feita uma composição colorida R 

(CP1) G (CP2) B (CP3) (Figura 12a), que realça o comportamento da produção de ovinos nos 

municípios brasileiros ao longo do período analisado (1976-2010). A cor vermelha, presente 

nos municípios da região nordeste e sul, mostra os municípios que estavam estritamente na 

CP1 (Red), indicando uma produção estável ao longo do período analisado. Os municípios 

com cor verde mantiveram uma produção baixa ou nenhuma ao longo do período, uma vez 

que na CP2 (no canal do verde - Green) os mesmos estavam evidenciados (em branco) e se 

relacionavam com o grupo de municípios com produção bastante estável (que no caso 

representavam baixa ou nenhuma produção ao longo de todo o período). Os municípios em 

amarelo, que de acordo com o diagrama de cores é a união do vermelho com o verde, ou seja, 

da CP1 com a CP2, define os municípios que, além de manterem a produção ao longo do 

período analisado, nesses os valores foram bastante altos. Os municípios em azul, 

provenientes da CP3 no canal azul (Blue), representam aqueles nos quais a produção foi 

instável, ou seja, que tiveram variação na produção ao longo do período. Os municípios na 

cor magenta, que é a mistura do vermelho (CP1) com o azul (CP2), representam aqueles que 

mantiveram alta produtividade ao longo do período analisado. 

 

Figura 12a – Composição colorida (RGB) dos primeiros três componentes principais (CP) 

para mudanças na produção de ovinos no Brasil entre 1976 e 2010: CP 1 (Red), CP 2 (Green) 

e CP 3 (Blue) 
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O Mapa de biomas contribui para a compreensão setorizada da produção de ovinos no 

Brasil, uma vez que demonstra que os grandes produtores ao longo do período se concentram 

especialmente na Caatinga, nos Pampas e no Pantanal (Figura 12b). 

 

Classificação usando Self Organizing Features Map – Análise de tendência 

A classificação dos municípios a partir de SOFMs mostrou diferentes padrões da 

dinâmica de produção. No mapa considerando três classes notam-se dois extremos de 

produção: o sul com os maiores valores ao longo do tempo e o resto do Brasil (Figura 13a). À 

medida que aumenta o número de classes são evidenciados os municípios presentes no 

intervalo desses dois extremos. No mapa com seis classes (Figura 13b) observa-se a inicial 

inclusão dos municípios do Nordeste, que se torna mais evidente com o mapa de nove classes 

(Figura 13c). A inclusão dos municípios do Centro-Oeste pode ser gradativamente observada 

na sequência de mapas considerando os seguintes números de classes: 12 (Figura 13d),15 

(Figura 13e) e 18 (Figura 13f). Dessa forma, o aumento no número de classes permite uma 

detecção de mudança mais sensível na produção com a inclusão dos municípios da região 

Centro-Oeste, caracterizados por um crescimento recente (IBGE, 2010). 
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Figura 13 – Classificação dos municípios utilizando SOFMs. Mapa 1x3 (a); mapa 1x6(b); 

mapa 1x9 (c); mapa 1x12 (d); mapa 1x15 (e); mapa 1x18 (f). 

 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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A avaliação das curvas dos centroides da produção de cada grupo ao longo do período 

analisado dá um indicativo do comportamento de sua produção (Figura 14). 

  

 
 

  

Figura 14–Centróides da produção de cada grupo por ano. 
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Os centroides mostram que os grupos que se encontram nos extremos da geometria 

vetorial do mapa de Kohonen são sempre os grupos com as produções também extremas, ou 

seja, sempre os maiores e menores produtores ao longo do período. 

Os mapas de Kohonen corroboram o resultado da composição RGB das primeiras 

componentes da PCA, uma vez que indicam claramente a separação dos municípios de 

acordo com o comportamento da produção ao longo do tempo: os municípios do sul com alta 

produção ao longo de todo o período; os municípios do nordeste que, mesmo tendo 

crescimento posterior ao do sul, manteve alta produção ao longo do tempo analisado; os 

municípios do centro-oeste e norte com crescimento intermediário ou variável ao longo do 

tempo; e os municípios que mantiveram pouca ou nenhuma produção. 

3.4 Discussão 

A análise do crescimento da produção de ovinos nos municípios do Brasil mostra que 

a sua dinâmica variou bastante, especialmente quando analisados os padrões por décadas, 

principalmente por fatores socioeconômicos e ambientais. Um exemplo interessante diz 

respeito à grande produção de lã nos municípios da região sul até aproximadamente as 

décadas de 80 - 90. Entretanto, fatores como a entrada de tecidos sintéticos no mercado e 

também o uso de medidas restritivas de proteção à produção de lã da Austrália, que geraram 

uma superprodução e um estoque gigantesco de lã no país australiano, causaram sérios 

prejuízos a outros países produtores, como o Brasil, resultando em uma grande redução do 

crescimento da produção de ovinos na época (BOFILL, 1996). Muitos produtores, nos anos 

subsequentes, deixaram a atividade e passaram a investir em outros setores mais rentáveis, o 

que causou redução drástica no rebanho, principalmente nos de raças laneiras, que deram 

espaço para a entrada de raças especializadas em carne (VIANA et al., 2007). 

A média de crescimento da produção mostra bem essa situação, ao apresentar 

decréscimo da produção nos municípios do sul ao longo do intervalo de tempo analisado. Já o 

crescimento da produção nos municípios das outras regiões pode ser explicado após a crise da 

lã, onde os produtores mudaram o foco da sua atividade para a produção de carne (VIANA et 

al., 2009), ampliando a área de criação. 

No que diz respeito à grande desaceleração da produção em alguns municípios no 

limite da Bahia e Piauí, vale ressaltar que esse fato pode ser consequência da construção da 

Barragem de Sobradinho, principal geradora de energia elétrica para a região Nordeste. Essa 
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foi construída no fim da década de 70 e inundou 4.214km², obrigando a relocação de 

aproximadamente 12 mil famílias, o que atingiu também diretamente nas atividades 

econômicas da região (MDA, 2008). Outro fato que pode ter influenciado é o aumento da 

produção de soja na região, diminuindo a criação de ovinos/caprinos. Além disso, parte dos 

ovinos na região ainda é explorada por práticas tradicionais de baixa produtividade, como a 

de subsistência, atreladas ao baixo nível de tecnologia, que acarreta elevada mortalidade dos 

animais expressando baixa produtividade (CAVALCANTE et al., 2005; SOARES et al., 

2007). Dessa forma, a produção torna-se vulnerável às flutuações da economia e à ação dos 

especuladores, ainda mais por acontecer de forma isolada, sem o apoio de estruturas 

associativas eficientes. De acordo com Moraes Neto et al. (2003), do ponto de vista 

socioeconômico, a atividade é negativamente afetada pelo baixo nível de capacitação 

gerencial do produtor, pouca organização e tamanho típico muito pequeno da exploração. 

Quando a análise é feita considerando o ponto central da média da produção por ano, 

observa-se que fatores como o clima podem influenciar nessa dinâmica. Um exemplo é o ano 

de 1992, quando houve uma regressão do ponto médio da produção em direção ao sul, 

devido, talvez, ao El Niño - Osiclação Sul (ENOS). A fase quente do ENOS, que ocorreu em 

1991/92, estabeleceu condições globais que redundaram em chuvas abaixo da normal para 

todo o Nordeste Brasileiro, afetando diretamente a produção animal nesta região. Além disso, 

Molion e Toledo (1994) mostraram que erupções vulcânicas também produzem e/ou 

intensificam as secas nordestinas, corroborando dados de Molion (1996), que criou a hipótese 

de que aerossóis vulcânicos podem, também, ser causadores da fase quente do ENOS. Em 12 

de junho de 1991, houve uma série de erupções vulcânicas do Monte Pinatubo (15,1º N, 

120,3º E), nas Filipinas, produzindo uma nuvem de cinzas na região tropical. Foi considerada 

a maior erupção do século, com seus aerossóis persistindo por três anos consecutivos. 

Coincidentemente, um novo El Niño se estabeleceu em 1993, reduzindo de até 80% os totais 

pluviométricos de algumas localidades nordestinas. A partir de 1995 ocorreu uma mudança 

grande da produção dos municípios do nordeste (aumento) e diminuição no Sul, representado 

por um grande intervalo espacial entre os anos de 1995 e 1996. A partir de 2004 a produção 

estagnou de novo, provavelmente devido ao aumento na produção nas regiões Norte e 

Centro-Oeste. 

Trabalho de Viana et al (2007) mostra que o conjunto de mudanças estruturais e 

conjunturais por que passou a atividade ovina nas últimas décadas refletiu-se nos preços 
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pagos pelos seus produtos, seja na fase de declínio (de 1973 a 1994) como de recuperação (de 

1995 a 2005), em decorrência da estabilização econômica do Plano Real e suas 

consequências no mercado interno. 

Como observado, existiu uma grande dinâmica na produção de ovinos no Brasil ao 

longo do território, que ocorreu, inclusive, nas cadeias produtivas, devido à expansão dos 

mercados interno e externo (RESENDE et al., 2008). Com essas alterações (que incluem o 

melhoramento genético visando a produção de carne, o nutricional, o sanitário etc.), a 

ovinocultura tem aumentado sua participação no agronegócio brasileiro (VASCONCELOS e 

VIEIRA, 2002; SEBRAE, 2005), mas, segundo Viana et al (2009), a sazonalidade produtiva 

da atividade, a inexistência de um mercado constante, a exigência de uma oferta regular de 

animais, a necessidade de escala para comercialização e a busca por animais jovens por parte 

dos frigoríficos são dificuldades enfrentadas pelos produtores na comercialização de animais 

para abate via mercado. 

De acordo com estatísticas da Organização das Nações Unidas para Agricultura e 

Alimentação - FAO (2012), o Brasil é o 8º maior criador do mundo e estima-se que o número 

de ovinos esteja por volta de 16 milhões de cabeças, sendo que as regiões Nordeste e Sul 

concentram mais de 80% dos rebanhos (IBGE, 2012). Atualmente, a região Nordeste é 

detentora da maioria do total de rebanhos ovinos do Brasil com 56,35%. O Sul fica em 

segundo lugar, com 31,6% (IBGE, 2012).Mas esse quadro teve alterações ao longo do tempo.  

Na década de 1970 a região Sul possuía o maior rebanho do país, com 

aproximadamente 13 milhões de cabeças. Esse fato explica o resultado do mapa de Kohonen 

com geometria 1x3, que evidencia os municípios do sul. Na década de 90, com o surgimento 

dos tecidos sintéticos veio à chamada ―crise da lã‖, quando o rebanho ovino no Brasil 

diminuiu principalmente na região sul, fazendo com que os produtores mudassem o foco da 

produção de lã para a carne, que passou a ter destaque no cenário nacional 

(ALBUQUERQUE, 2009). Essa situação causou sérios prejuízos a países produtores de lã, 

como o Brasil, resultando em uma grande redução do crescimento da produção de ovinos 

lanados (BOFILL, 1996), que estavam concentrados na região sul do Brasil. Essa situação 

favoreceu o crescimento da produção na região nordeste, especializada nas raças deslanadas.  

Foi em consequência disso que o panorama da produção de ovinos se inverteu e a região 

nordeste passou a ser a detentora da maior parte dos rebanhos que existe atualmente, como 

mostram os gráficos do centroide da produção (mapas 1x6, 1x9, 1x12, 1x15 e 1x18), com um 
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aumento da produção do grupo formado pelos maiores produtores da região nordeste (Grupo 

2) e diminuição da produção dos municípios da região sul (Grupo 1) em torno da ano de 

1990. 

A análise da evolução dos mapas SOFMs de acordo com a geometria indicou claramente 

a tendência do crescimento da produção ao longo do tempo, com início no sul do Brasil, se 

estendendo para o nordeste e posterior crescimento (mesmo que incipiente) no centro oeste, 

principalmente no estado do Mato Grosso do Sul. Esses últimos apresentaram aumento da 

produção ao longo do período analisado, demonstrando uma nova tendência na criação de 

ovinos no Brasil (RESENDE et al., 2010), especialmente derivada de incentivos 

governamentais para expansão da produção de carne.  

Uma observação a ser feita é a queda brusca na produção de todos os grupos a partir 

do ano de 1996 observada nos gráficos do centroide da produção. Esse fato pode ser 

explicado devido a uma alteração na metodologia de coleta do IBGE. Segundo o documento 

"Pesquisas Agropecuárias" (IBGE, 2002), ocorreram algumas mudanças nos instrumentos de 

coleta em relação à estrutura, forma e conteúdo, visando a adaptá-los ao sistema de 

processamento eletrônico dos dados. O método de coleta, que antes era baseado em 

estatísticas mensais, no ano de 1996 passaram a ser trimestrais. 

A figura a seguir (Figura 15) representa a média da produção dos municípios em todos 

os anos analisados, na qual pode-se observar tanto a queda da produção do ano de 1992 

quanto a queda relativa à mudança de metodologia do IBGE. 

 

Figura 15 - Média da produção dos municípios por ano. 
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Como mostram os resultados, existe um aumento da área de abrangência da criação de 

ovinos no Brasil que tem se tornado uma atividade pecuária promissora, tendo como objetivo 

principal a produção de carne. Resende et al. (2008) afirmam que o efetivo e a capacidade 

produtiva das espécies têm evoluído devido a vários fatores, entre eles o melhoramento 

genético visando a produção de carne, o nutricional, o sanitário, entre outros.  

Necessita-se, porém, de uma maior integração entre a ovinocultura, o 

desenvolvimento de novas tecnologias, a modernização da produção e o melhoramento 

genético animal, sendo estas ferramentas indispensáveis para aumentar a competitividade no 

setor (REIS, 2009; SORIO e RASI, 2010). De acordo com Garcia (2004), somente 7,8% do 

que é produzido é inspecionado, além disso, dentro do que é consumido formalmente, 50% 

da carne consumida no Brasil vem de países como Uruguai, Argentina e Nova Zelândia. 

O trabalho demonstrou que a utilização de ferramentas de sensoriamento remoto e 

geoprocessamento em análises que envolvem a dinâmica da produção agropecuária tem a 

vantagem de facilitar a interpretação de dados multitemporais, uma vez que possibilitou a 

espacialização e posterior processamento com a integração de grande quantidade de dados 

(grande intervalo temporal), permitindo ao leitor a visualização da dinâmica de crescimento 

do setor. 

Nesse sentido, as RNAs permitiram o tratamento (classificação e/ou agrupamento) de 

dados multivariados e, no caso do SOFM, os mesmos foram utilizados para a redução da 

dimensionalidade dos dados de forma a facilitar a compreensão de seu comportamento 

estatístico. Segundo Nepomuceno (2003), desde os anos 90, há aumento significativo no uso 

de RNAs principalmente em dados de sensoriamento remoto, mas nos últimos anos diversos 

pesquisadores estão aplicando RNAs a dados espaciais (ATKINSON e TATNALL, 1997), 

fazendo com que atualmente essas sejam amplamente utilizadas para classificações de dados 

espaciais, sejam elas supervisionadas ou não supervisionadas (ENGEL, 1993; TODT, 1998; 

NEPOMUCENO, 2003), como no presente trabalho. 
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CAPÍTULO 4 

 

4. FATORES AMBIENTAIS QUE AFETAM A PRODUÇÃO DE OVINOS NO 

BRASIL 

 

4.1 Introdução  

As adaptações locais são resultado do equilíbrio entre o fluxo de genes e muitos 

fatores, incluindo a seleção natural pelos controles ambientais, especialmente do clima 

(HOFFMANN e WILLI, 2008).  

Apesar de existirem diversos estudos a respeito dos efeitos dos controles da paisagem 

em espécies nativas (MEEUWIG et al, 2010; GUAJARDO et al, 2010) é praticamente 

inexistente esse tipo de estudo em espécies naturalizadas. Observa-se, então, que os 

fazendeiros empiricamente tentam eliminar ou controlar fatores externos que afetam 

negativamente a produção agropecuária (HERRERO et al., 2010), tais como os relacionados 

ao ambiente físico (vegetação, solo, clima e geomorfologia)(HERRERO et al., 2010). Assim, 

é importante o conhecimento dos efeitos dos controles ambientais locais, como as 

características climáticas (temperatura e umidade do ar) (MCMANUS et al., 2010 a, b) e a 

altitude (CAMPBELL et al., 2010) que são fatores importantes na implementação e 

estabelecimento da produção (JOOST et al., 2010).  

O objetivo deste capítulo é investigar a relação entre as variáveis ambientais e a 

produção de ovinos no Brasil. Este tipo de análise tem o potencial de aumentar o 

conhecimento sobre a distribuição das espécies na paisagem (ESCUDERO et al, 2003;. 

ETHERINGTON, 2011; GILAD et al, 2013), influenciando o desenvolvimento de políticas 

públicas adequadas para a expansão da produção no país e contribuindo para a definição de 

estratégias para o desenvolvimento da produção de ovinos no Brasil. 

O presente capítulo foi publicado na forma de artigo científico, intitulado 

―Environmental factors that affect sheep production in Brazil‖, no periódico Applied 

Geography (HERMUCHE et al, 2013) – Anexo 3. 
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4.2 Material e métodos 

Foram levantadas informações sobre a produção de ovinos em 5561 municípios do 

Brasil (IBGE, 2010; Figura 16).  

 

Figura 16 – Produção de ovinos por município em 2010 (IBGE, 2010). 

Decorrente da sua grande extensão, o Brasil apresenta características ambientais 

diferenciadas ao longo de seu território, especialmente em função das diferentes latitudes, 

formas de relevo, geologia etc., fazendo com que cada uma de suas 5 regiões possua 

características específicas. As variáveis ambientais consideradas na análise foram a cobertura 

vegetal, precipitação, temperatura, altitude, umidade relativa, radiação solar e o índice de 

temperatura e umidade (THI), descritas a seguir (resumidas na Tabela 3). 
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Tabela 3 - Variáveis utilizadas na avaliação da relação entre paisagem e produção de ovinos 

no Brasil. 

Variável Observação Fonte Unidade Ano 

Produção de 

ovinos 
- 

IBGE Número de 

cabeças por 

município 

2010 

Cobertura 

Vegetal 

Índice de 

vegetação 

NDVI 

Sensor MODIS  - 2011 

Precipitação Precipitação 

média 

Sensor TRMM  mm/h Média do 

intervalo2000-2010 

Temperatura Temperatura 

de superfície 

Sensor MODIS  Grau Celsius Média do 

intervalo2000-2011 

Altimetria - SRTM  metros - 

Umidade Umidade 

relativa 

INMET % Média de um intervalo 

aproximado de 30 

anos de observação 

Índice de 

Temperatura e 

Umidade – ITU 

- Calculado a 

partir dos dados 

de temperatura e 

umidade 

- - 

Radiação Solar  Calculado a 

partir da 

topografia  

WH/m
2
 Baseado na posição do 

sol no intervalo entre 

os dias julianos 5 e 

165 de 2011 

 

Os dados de cobertura vegetal foram obtidos a partir da média anual (2011) do Índice 

de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI), derivado de imagens do sensor MODIS 

(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer). O NDVI é definido como sendo a razão 

entre a diferença da medida da refletância nos canais do infravermelho próximo (NIR) e 

vermelho (RED) e a soma desses, sendo expresso pela equação: 

NDVI=(NIR-vermelho)/(NIR+ vermelho) 

Esse índice é sensível à clorofila e à presença da vegetação sadia e seu intervalo varia 

entre -1 e 1, sendo o valor 1 o de maior resposta de vegetação fotossinteticamente ativa. As 

imagens foram adquiridas do site da NASA (2012) na internet e, após a conversão da 

projeção sinuzoidal para geográfica lat/long no software Modis Reprojection Tool (MRT) 

(projeção geográfica Lat/Long e Datum WGS 84), a média anual foi processada no software 

ENVI 4.7. 
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Os valores de precipitação são provenientes da média da precipitação dos anos 2000 a 

2010 captadas por imagens do sensor TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) com 

resolução espacial de 0,25°, ou aproximadamente 27 km. Para o presente trabalho foram 

utilizadas imagens do produto 3B43, que são a média mensal dos valores de precipitação. As 

imagens foram adquiridas na página da internet da NASA (2012) e processadas no software 

Envi 4.7.  

Os dados de temperatura de superfície são provenientes de imagens do sensor 

MODIS, produto MOD11, que consiste na média da temperatura de superfície mensal. Essas 

foram reprojetadas no software MRT com extensão geotif, projeção geográfica Lat/Long e 

Datum WGS 84. 

Com o objetivo de filtrar os dados de temperatura para eliminação dos pixels com 

valores não confiáveis, empregou-se uma máscara baseada no controle de qualidade 

automático Quality Control (QC) das imagens, que indica a confiança no processamento do 

Land Surface Temperature (LST) (WAN,1999; 2007). Após a conversão dos valores de 

temperatura de graus Kelvin para graus Celsius por meio da ferramenta Band Math do Envi 

4.7, foi calculada a média da temperatura do período (2000 a 2011).  

A altitude média por município foi obtida com base em dados da missão SRTM 

(Shuttle Radar Topography Mission), que consistiu na aquisição de dados de radar de toda a 

superfície da terra (com exceção das latitudes extremas) com resolução de 90 metros para 

elaboração de um modelo digital do terreno mundial. Na presente pesquisa foram utilizados 

os dados resultantes do processamento do SRTM para um modelo hidrologicamente 

consistente (hydroshed), adquirido no site da NASA (2012). 

Os dados de umidade relativa são provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET) e são o resultado da média de um intervalo de aproximadamente 30 anos de 

observação de 283 estações climatológicas distribuídas ao longo de todo o território e 

operadas pelo próprio Instituto. As estações foram espacializadas no software ArcGis 9.3 e os 

dados de umidade foram interpolados pelo módulo Topogrid no mesmo software, com pixel 

de 1 km.  

O Índice de Temperatura e Umidade(ITU) relaciona a faixa de conforto térmico dos 

animais com a temperatura ambiente e umidade relativa do ar (Thom, 1959). Para o seu 



43 

 

cálculo foram utilizados os dados de temperatura e umidade adquiridos anteriormente 

considerando a seguinte equação: 

ITU =Ta + (0.36 x To) + 41.5  

Onde: Ta = temperatura ambiente (ºC) e To = temperatura do ponto de orvalho (ºC). 

 

A radiação solar foi calculada no software ArcGis 9.3 com base nos dados de 

topografia provenientes do SRTM, uma vez que a topografia é um fator importante que 

determina a variabilidade espacial da insolação. A topografia é um fator importante que 

determina a variabilidade espacial da insolação. A variação de altitude, orientação (inclinação 

e aspecto) e sombras projetadas por características topográficas afetam a quantidade de 

insolação recebida em locais diferentes. Esta variabilidade também muda com o tempo do dia 

e época do ano e, por sua vez contribui para a variabilidade do microclima , incluindo fatores 

como regimes de ar e temperatura do solo, evapotranspiração , padrões de derretimento da 

neve , a umidade do solo e luz disponível para a fotossíntese. 

No presente caso foram considerados como parâmetros: múltiplos dias no ano de 

2011, levando em conta do dia 5 ao dia 160, com um intervalo de 14 dias e 0,5 horas. 

Todas as variáveis descritas (normalizadas pela área municipal) foram espacializadas 

no programa ArcGis 9.3, com projeção geográfica Lat/Long e Datum WGS 84 a partir da 

ferramenta Zonal Statistics com base no dado vetorial referente aos municípios (IBGE, 2012). 

Essa ferramenta calcula a média dos valores para cada município. 

Os dados relativos à produção de ovinos foram adquiridos na página da internet do 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE (2012) e são resultado da pesquisa 

municipal. 

Após a aquisição e processamento, as informações foram tratadas no software SAS 

(Statistical Analysis Software, Cary Indiana, v.9.3). Foi feita uma análise de correlação 

considerando a produção de ovinos e os fatores ambientais em nível nacional e regional (5 

regiões do Brasil). Uma análise de fatores foi realizada para caracterizar as covariâncias entre 

as variáveis. Foram formados grupos(clusters) de produtividade pelo método hierárquico e 

realizadas análises discriminantes e canônicas para verificação das variáveis que mais 

interferem nas diferentes produções.  
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Um teste de Mantel (MANEL et al, 2003), utilizando o software Passage 2 

(ROSENBERG; ANDERSON, 2011), foi aplicado para avaliar a relação entre a distância 

geográfica e a produção de ovinos no ano de 2010. Esse teste calcula a correlação entre duas 

matrizes previamente distanciadas e tem como hipótese H0 a ausência de padrão espacial na 

distribuição dos dados. A estatística de Mantel é dada por um coeficiente de correlação (r) 

que varia de -1 a 1 (FORTIN et al, 2001). 

Foram selecionados municípios com maior produção de ovelhas no Brasil (utilizando 

o desvio padrão do conjunto de dados) e uma análise de agrupamento foi realizada com o 

objetivo de formar grupos diferentes. A validação da separação dos grupos foi feita por meio 

de análise discriminante e da função discriminante linear no software SAS. A definição dos 

intervalos relativos a cada uma das variáveis do ambiente foi feita com base em histogramas 

de frequência dos dados e, para avaliar a diferença entre os dois grupos, foi aplicado um teste 

t de Student. Finalmente, o ArcGis 9.3 foi usado para desenvolver um mapa com base em 

intervalos definidos para cada variável de cada grupo. 

 

4.3 Resultados  

Espacialização dos controles ambientais 

Os mapas de média municipal dos atributos (altimetria, temperatura, precipitação, 

umidade relativa, ITU, NDVI e radiação solar) ilustram as diferenças territoriais (Figura 17).  

O mapa altimétrico indica que as maiores elevações ocorrem principalmente nas 

regiões sudeste e centro-oeste do país. Essas são ilustradas principalmente pelo Planalto 

Central (no centro-oeste) e pelas Serras e Planaltos do Leste e do Sudeste, localizados 

próximos ao litoral, formando o maior conjunto de terras altas do país, que se estende do 

nordeste até Santa Catarina (ROSS, 2005). Os principais exemplos são as serras do Mar, da 

Mantiqueira, do Espinhaço, as chapadas Diamantina e Caparaó. Do outro lado, as áreas mais 

baixas encontram-se na planície amazônica, no pantanal mato-grossense e no extremo sul, 

nos pampas.  

As áreas com os maiores precipitações encontram-se na região norte, especialmente 

no Amazonas e no Pará. A região mais seca localiza-se no interior do nordeste, no semiárido 

nordestino, onde a precipitação em alguns municípios da região chega a aproximadamente 

400 mm/ano (ANTONINO et al, 2000). No mapa de NDVI pode-se observar que os maiores 
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valores correspondem à Floresta Amazônica e à Mata Atlântica ao longo de todo o litoral do 

Brasil, mais densamente na região sudeste. Os menores valores coincidem com as regiões 

mais secas, como o semiárido nordestino (onde está localizada a Caatinga), se estendendo 

para o centro-oeste, na região dos Cerrados. Os mapas de temperatura de superfície e de 

umidade corroboram os dados dos mapas anteriores ao indicar que as mais altas temperaturas 

e as mais baixas umidades estão concentradas no interior dos estados da região nordeste e no 

centro-oeste do Brasil, onde estão os menores valores de NDVI e as mais baixas 

precipitações. 

No que diz respeito ao mapa de THI, observa-se que os mais altos valores, assim 

como as mais altas temperaturas e as mais baixas umidades, concentram-se no interior da 

região nordeste, no sudeste da região norte (especialmente nos estados de Tocantins, sul do 

Maranhão e Piauí), além da região centro-oeste. Essa distribuição indica que as áreas com 

melhor índice para a produção de animais localizam-se principalmente na região sul, sudeste 

e extremo norte do Brasil. 

O mapa de radiação solar, elaborado por meio do método que toma como base 

principalmente a latitude e altitude locais (ESRI®), não apresentou um dado que representa a 

realidade encontrada em campo. Um exemplo disso é a baixa radiação solar na região 

nordeste, como mostra a Figura 17d. Dessa forma, a presente análise utilizará o resultado 

apresentado, mas fica a observação de que é necessário desenvolver técnicas que calculem 

melhor essa variável. O mapa de radiação solar enfatiza as áreas com relevo muito plano 

(com maior incidência direta de radiação), como o pantanal mato-grossense e a Ilha do 

Bananal na divisa dos estados de Goiás, Tocantins e Mato Grosso, além da depressão do São 

Francisco e áreas no sul do Brasil. 
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(a)  (b)  (c)  (d)  

(e)  (f)  (g)  

 

Figura 17 – Mapa de Altitude (a), precipitação (b), NDVI (c), solar radiation (d), temperature(e), relativehumidity (f) and THI (g) 
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Análise de correlação entre as variáveis e a produção 

Correlações entre produção de ovinos e as variáveis estudadas foram calculadas 

(Tabela 4). A análise fatorial (Figura 18) indica que a criação de ovinos ocorre especialmente 

em áreas de baixa precipitação, umidade relativa e NDVI, mas com os altos valores de THI e 

temperatura. Como pode ser visto, a maioria dos elementos tem um valor acima de 0,3 e 

acima de 0,5, que de acordo com Hair et al. (2006) são significativos para este tipo de análise 

com esta quantidade de dados. 

 

Figura 18.  Primeiros dois fatores para características ligadas à produção de ovinos no Brasil. 

Uma análise de correlação em nível nacional (incluindo todos os municípios de uma 

só vez) mostra correlações baixas entre as variáveis ambientais e a produção no Brasil. Esse 

resultado pode ser influenciado pela grande extensão do país, que apresenta diversidade de 

características ambientais. Por outro lado, a análise feita para cada uma das cinco regiões do 

Brasil separadamente indica diferentes correlações, uma vez que considera apenas as 

características específicas de cada área (Tabela 4). 

Na análise de todo o país, a produção de ovinos geralmente é negativamente 

correlacionada com a precipitação, NDVI e RH, mas positivamente com a radiação solar, 

temperatura do ar e THI, indicando que a maior produção de ovinos está geralmente 

localizada em áreas mais quentes com menos chuva. A análise regional mostra que cada 

região possui um comportamento diferente dependendo das características ambientais 
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específicas. Por exemplo, no centro-oeste e norte, a produção é positivamente correlacionada 

com NDVI, mas negativamente em outras regiões. No entanto, a temperatura e o ITU 

mostram uma correlação positiva nas regiões Norte, Nordeste e Sudeste, ao contrário das 

outras regiões. Portanto, a análise nacional camufla algumas correlações regionalmente 

importantes. Os resultados indicam que a produção pode variar de acordo com as 

características ambientais regionais. 

Tabela 4. Correlações entre parâmetros de produção de ovinos em 2010 e controles 

ambientais por região 

 

Regiões do Brasil  

Centro-

Oeste 

Norte Nordeste Sul Sudeste TOTAL 

Altitude -0.50* 0.28* 0.24* 0.03 -0.22* -0.11 

Precipitação 0.10* -

0.28* 

-0.50* -

0.03 

-0.0* -0.29* 

NDVI 0.24* 0.14* -0.42* -

0.07 

-0.17* -0.13 

Umidade Relativa 0.61* -0.00 -0.29* -

0.00 

-0.23* -0.19 

Temperatura -0.17* 0.12 0.51* 0.03 0.32* -0.32* 

Radiação Solar 0.02 0.03 0.23* 0.00 0.06 -0.08 

ITU -0.08 0.12 0.51* 0.03 0.33* 0.32* 
* P<0.05 

A análise de cluster mostra dois grupos distintos para produção de ovinos no Brasil: o 

Sul (S) e o Nordeste (NE) vs as outras regiões (Figura 19), corroborando novamente com os 

dados anteriores de produção. Mas é importante entender que, mesmo sendo próximas em 

termos de produção, as regiões S e NE tem características ambientais próprias, sendo 

importante o entendimento da dinâmica ambiental e das raças de cada uma das regiões para 

subsidiar o desenvolvimento da atividade. 
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Figura 19 - Clusters para produção de ovinos por região no Brasil 

A análise canônica (Figura 20) mostra que a separação dos grupos, em um primeiro 

momento, é baseada nas regiões com maior umidade e NDVI e baixa radiação e vice versa. 

No segundo momento encontram-se as regiões com alta precipitação e mais baixas 

temperaturas indicando a separação da região NE do S. 

 

Figura 20 – Primeiras duas componentes canônicas para a separação dos clusters de produção 

de ovinos 

O teste de Mantel (Tabela 5) indicou que todas as regiões mostram a dependência 

espacial entre a produção de ovinos e distância geográfica. Estes resultados são 

independentes do valor de produção que mostra a concentração de produção espacial. Por 
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exemplo, a região Sudeste, apesar da baixa produção, apresentou a maior correlação entre as 

matrizes de distância. Ou seja, mesmo que determinada região não tenha alta produção, por 

estar concentrada espacialmente ela apresenta alta correlação espacial. 

Tabela 5–Correlação de Mantel das matrizes de distância da produção de ovinos e dos 

controles ambientais por região 

Região CO N NE S SE 

r 0.42910 0.54365 0.67968 0.65990 0.86093 

 

Definição de intervalos associados aos controles ambientais 

Para definir os intervalos das variáveis ambientais associadas com a alta produção, 

foram considerados apenas os principais municípios produtores. A definição desses 

municípios foi baseada em uma produção de 1,5 desvios-padrão acima da média (21.382 

cabeças). Estes concentram-se principalmente no Rio Grande do Sul e no norte da Bahia, 

Pernambuco e Ceará, com um total de 126 municípios. 

A análise de cluster pelo método do Kmeans considerando todas as variáveis dos 

municípios maiores produtores mostrou dois grupos bem separados (Figura 21), localizados 

principalmente nos biomas Caatinga e Pampas (Figura 12b). A validação da separação dos 

grupos por análise discriminante indicou que 100% dos municípios do grupo 1 e 87,5% dos 

municípios do grupo 2 foram corretamente classificados (Tabela 6). 
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Figura 21 – Municípios maiores produtores de ovinos no Brasil com base em 1,5 desvio 

padrão dos valores da produção do ano de 2010. 

A análise de cluster Kmeans considerando todas as variáveis ambientais dos 

municípios maiores produtores separou muito bem dois grupos (Figura 21), compostos por 86 

municípios no grupo 1 e 40 no grupo 2.A validação da separação de grupos por meio da 

análise discriminante indicou que 5 municípios foram classificados erroneamente pelo 

Kmeans (Tabela 6), são eles: Pentecoste (CE), Feira de Santana (BA), Ipecaetá (BA), Santo 

Estevão (BA) e Nossa Senhora do Livramento (MT). Uma das suposições que podem ser 

feitas são, por exemplo, relacionadas à encraves de Mata Atlântica na Caatinga. 

Tabela 6– Resultado da análise discriminante 

Cluster 1 2 Total 

1 86 0 86 

100% 0% 100% 

2 5 35 40 

12.5% 87.5% 100% 

Total 91 35 126 

72.22% 27.78% 100% 
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Uma matriz de correlação (Scatterplot Matrix) mostrou que os dois grupos podem ser 

claramente discriminados de acordo com as características ambientais dos municípios 

maiores produtores (Figura 22). 

 

Figura 22 – Matriz de correlação entre as variáveis ambientais e a produção de ovinos no 

Brasil. As cores indicam os grupos determinados na análise de cluster, sendo a cor rosa 

denominado de grupo 1 e a cor verde determinado de grupo 2. 

Com base nessa avaliação e nos histogramas de frequência, foram determinados os 

intervalos de ocorrência dos maiores produtores em cada variável ambiental para cada um 

dos grupos (Figura 23, Tabela 7). 
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Tabela 7- Intervalo dos valores encontrados no Brasil e nos Grupos de cada variável 

ambiental. 

Variable² Alt 
(m) 

Prec 
(mm/h) 

Normalized 
Difference  

Vegetation 

Index 

Solar 
Radiation 

(WH/m²) 

Temp 
(°C) 

Relative 
Humidity 

(%) 

Temp 
Humid 

Index 

Brazil 1.33-

1573.56 

0.07-

0.41 

-0.26-0.83 476.545-

1.229.020 

18.16-

35.97 

56.24-87.52 64.68-

87.68 

Group 1 

(Hair) 

Interval 39.92-

687.54 

0.07-

0.17 

0.37-0.66 687.007-

895.950 

28.28-

34.88 

57.39-75.10 78.15-

86.32 

Mean 396.43 0.10 0.53 806.390 31.74 64.65 82.13 

SD 126.32 0.02 0.06 38.434.64 1.28 4.51 1.64 

Group 2 

(Wool) 

Interval 5.66-

408.93 

0.11-

0.25 

0.43-0.72 762.856-

970.736 

19.76-

30.78 

70.46-79.16 66.81-

81.65 

Mean 166.95 0.19 0.61 861.344.85 24.53 73.98 72.99 

SD 81.85 0.04 0.06 52.076.12 2.30 2.18 3.08 
T Test t  9.77 -26.80 -6.65 -6.58 22.28 -12.32 21.45 

H0³ Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject 

²Alt = Altitude; Prec=Precipitação; NDVI=Índice de vegetação pela diferença normalizada; 

RS=Radiação Solar; Temp=Temperatura; UR=Umidade Relativa; THI=Índice de temperatura 

e umidade. 

³H0 = teste de hipótese (valores médios das variáveis são iguais), considerando-se grau de 

liberdade = 124 e tcrítico = 1,97928. 

Quando os intervalos observados de cada variável nos dois grupos são analisados 

juntamente com os intervalos do Brasil (Figura 23a-g), pode-se notar que as médias dos dois 

grupos são sempre distintas. No que diz respeito à temperatura, o grupo 1 apresenta as mais 

elevadas (média = 31°C) quando comparado com o grupo 2 (média=24°C), ocorrendo o 

inverso com a umidade relativa (G1- média=64%; G2-média=73%). Em relação ao NDVI, o 

grupo 1apresentou valores menores (0,53) quando comparados ao grupo 2(0,61), uma vez 

que o primeiro se concentra principalmente na região semiárida, onde a vegetação é menos 

fotossinteticamente ativa especialmente em função da baixa precipitação (0,1mm/h) quando 

comparada à região sul (0,19mm/h). 
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Figura 23 – Histogramas de frequência das variáveis de acordo com os grupos determinados 

pela análise de cluster.  

A Figura 24 mostra a localização espacial das principais regiões produtoras de ovinos 

no Brasil (Grupo 1 e Grupo 2), bem como as regiões que apresentam características 

ambientais semelhantes onde atualmente a produção de ovinos é incipiente. 
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Levando em consideração as características da paisagem onde estão localizados os maiores 

produtores de ovinos no Brasil, existe uma área de aproximadamente 900.000 km ² de área 

para raças do Grupo1, ou seja, essencialmente os do Nordeste, e para o grupo 2 da área seria 

cerca de 1,1 milhões de km ² (Figura 24). Olhando para as áreas com produção considerada 

incipiente em 2010, em comparação com aquelas, é visto que estas se sobrepõem, 

especialmente nos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, corroborando com a ideia 

de uniformidade nas variáveis ambientais para a produção de ovinos. 

 

Figura 24 – Áreas com características ambientais semelhantes às dos Grupos 1 e 2. 
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4.4 Discussão 

De acordo com Epperson et al. (2010), simulações com o uso de tecnologias de 

computador são usados para testar em que condições (modelos ou parâmetros) dados 

observados foram gerados ou prever o que pode ocorrer com certas populações no futuro, e 

esta ferramenta é amplamente utilizada em análises relativas às paisagens, como no presente 

caso. 

A utilização de dados georreferenciados, Sistemas de Informações Geográficas (SIG) 

e sensoriamento remoto, juntamente com os dados de produção, analisados utilizando 

ferramentas estatísticas permitiu uma compreensão de como a ovinocultura está distribuída 

no Brasil e quais os principais fatores ambientais associados a esta distribuição.  

As correlações entre os fatores ambientais e a produção de ovinos, considerando toda 

a extensão territorial do Brasil, são baixas, uma vez que as características ambientais são 

bastante diversificadas, e uma análise mais precisa foi possível quando se considerou grupos 

homogêneos a nível regional. 

No Brasil, as raças são selecionados com base em ambientes de produção (McManus 

et al., 2010). Assim, a paisagem genética (Manel et al, 2010) pode ser observada na produção 

de ovinos no Brasil: raças de lã, como Corriedale, Texel e Ile de France (Grupo 2), 

principalmente na região sul (úmido e frio) e raças como Santa Inês e Morada Nova (Grupo 

1), no nordeste (mais seco e quente). 

O estudo da produção em associação com variáveis ambientais da paisagem (Kessler, 

2006) mostra que as políticas públicas relacionadas à produção, manejo, nutrição, 

reprodução, entre outros devem ser regionalizadas, pois cada região do país tem suas próprias 

características que interferem nessa produção . A falta de diretrizes pode interferir 

negativamente na produção (Costa et al., 2008). Assim, há a necessidade de um plano de 

manejo para a produção de ovinos no Brasil, que considera as características ambientais de 

cada região para as quais há uma maior chance de sucesso. 

Dessa forma, este estudo mostra que as condições ambientais são favoráveis para a 

produção de ovinos no Brasil, com base nas características ambientais dos maiores 

produtores do país. O estudo mostra uma correlação entre as variáveis ambientais e as áreas 

onde a expansão da produção de ovinos hoje já existe. Há uma grande semelhança entre as 

áreas de produção incipiente e áreas favoráveis para a criação de ovinos determinadas com 
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base nas características ambientais, concluindo que o crescimento está ocorrendo 

naturalmente em áreas com ambiente favorável. Com base nisso, as variáveis ambientais são 

vetores importantes para a expansão da indústria de ovinos e devem ser considerados no 

desenvolvimento de políticas públicas voltadas para esta atividade, orientando as ações do 

governo no que diz respeito a investimentos e incentivos. 

O trabalho se mostrou como um primeiro esforço no sentido de associar as variáveis 

ambientais à produção de animais naturalizados no Brasil com o objetivo de compreender 

como as características dos controles ambientais se relacionam com a presença dos ovinos. 

Existe, todavia, um grande leque de variáveis a ser explorado para elaboração de um 

modelo complexo, como a inserção de outras variáveis ambientais, como umidade do solo, 

tipo de pastagem etc, além de variáveis socioambientais. 

Conclui-se com a análise que, apesar da extensa área com possibilidade de expansão 

da produção de ovinos no Brasil, é necessário um planejamento para a expansão da 

ovinocultura no país que considere as características ambientais regionais e as características 

específicas das raças a serem introduzidas em determinado local, além de modelos 

econômicos que subsidiem essa decisão. 
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CAPÍTULO 5 

 

5. INTEGRAÇÃO DE DADOS GEORREFERENCIADOS E GENÉTICOS PARA 

A GESTÃO DA BIODIVERSIDADE DE RECURSOS GENÉTICOS OVINOS 

NO BRASIL 

 

5.1 Introdução 

No Brasil, tradicionalmente a caracterização de raças de animais domésticos foi 

baseada em características fenotípicas (morfológicas e produtivas) resultantes da interação 

genótipo versus ambiente, de modo que os genótipos submetidos a condições ambientais 

específicas poderiam mudar (MARIANTE e CAVALCANTE, 2000). Assim, a escolha de 

indivíduos que sejam representativos da raça ou população para serem preservados pelo seu 

fenótipo assemelha-se à busca de um alvo móvel que muda de acordo com o ambiente.  

Em geral, pesquisas sobre ambientes de produção das raças e espécies de animais 

devem facilitar comparações significativas entre as raças e avaliar o desempenho da raça, 

servir como indicadores de sua adaptação de raças e, em seguida, os ambientes podem ser 

usados para delinear recomendações para intervenções relacionadas com a gestão dos 

recursos genéticos animais em sistemas de produção. Elas devem complementar outras fontes 

de informação relacionadas com a raça e contribuir para decisões com base em evidências. A 

proposta aqui apresentada está em consonância com a da FAO (SCHERF, 2008), que afirma 

que os dados devem estar georreferenciados para facilitar as comparações entre países e 

regiões. 

Esse georreferenciamento de sistemas de distribuição de raças permite que as 

informações sobre Recursos Genéticos Animais (RGA) possam ser ligadas a vários bancos de 

dados. Assim, os dados relacionados com os RGA podem ser utilizados em análises de 

sistemas de produção animal e da sua evolução ao longo do tempo, correlacionando-os com 

as mudanças no meio ambiente (por exemplo, tempo ou epidemiologia de doenças), bem 

como onde e como o RGA pode ser utilizado e em que condições. Isso também permite o uso 

da informação em estudos de Paisagem Genética, uma nova área de pesquisa interdisciplinar 

que combina a genética de populações, ecologia da paisagem e estatísticas espaciais 

(STORFER et al., 2007).  
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O objetivo do presente capítulo é analisar a distribuição espacial das principais raças 

de ovinos naturalizados no Brasil, considerando se o local de coleta do DNA está cobrindo de 

forma confiável os recursos genéticos dessas raças. 

5.2  Material e Métodos 

Todas as amostras de ovinos utilizadas no presente trabalho estão localizadas no 

Banco de Germoplasma da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. As mesmas foram 

georreferenciadas por meio de um Sistema de Informação Geográfica (software ArcGis 9.3), 

com um sistema de projeção Geográfica de latitude e longitude e Datum WGS 84. Das 3.518 

amostras de DNA no banco de genes, 2.692 foram georreferenciadas, divididas em 17 raças 

ou grupos genéticos distintos: 

 Raças brasileiras localmente adaptadas: Bergamácia Brasileira; Crioula; 

Morada Nova; Rabo Largo; Santa Inês; Somalis Brasileiras; 

 Grupos genéticos brasileiros localmente adaptados: Pantaneira (Crioula do 

ecossistema do Pantanal); Barriga Negra Brasileira; 

 Raças comerciais: Corriedale, Damara, Dorper, Hampshire Down, Ile-de-

France, Suffolk, Texel;  

 Cruzados: Texel x Santa Inês; Bergamacia x Santa Inês. 

As distâncias entre o local de coleta de DNA e núcleos de conservação foram 

calculadas e submetidas à análise de variância, para confirmar a diferença nas distâncias por 

raça e por núcleo de conservação. Mapas de distribuição de criadores registrados (ambos do 

Ministério da Agricultura – MAPA - e Associação dos Criadores de Ovinos - ARCO) 

também foram comparados com os locais de coleta.    

Um total de 383 amostras (Tabela 8) de DNA de 17 locais e 10 raças foram 

genotipados usando 22 microssatélites de acordo com Paiva (2005). Foram selecionadas e 

otimizadas as condições de amplificação de 22 locos de microssatélites: OarFCB20, 

ILSTS05, OarFCB48, ILSTS11, ILSTS87, INRA35, INRA05, INRA63, OarAE129, 

OarFCB304, OMHC1, OarHH35, OarJMP29, INRA23, MAF65, MAF214, BM827, HUJ616, 

OarCP20, INRABERN172, SRCSP05, BM6526.  Os dois principais critérios para a escolha 

destes locos foram: 1) Disponibilidade prévia e; 2) Presentes na lista de recomendação da 
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FAO (Food and Agriculture Organization) e ISAG (International Society of Animal 

Genetics) (FAO, 2004). 

Dos 20 locus, três deles (OarFCB48, OarJMP29 e INRA05) foram retirados por 

dificuldades de tipagem. Os 17 locos restantes geraram 206 alelos nas 10 raças (média de 

10,84 alelos/locos) com uma proporção média de animais tipados de 93,8 % (Tabela com 

número de alelos provenientes dos microssatélites no Anexo 4). 

Tabela 8 - Raças de ovinos utilizadas nas análises de microssatélites, localidades amostradas, 

suas respectivas siglas e número de animais por localidade. 

Raça Localidade Sigla N 

Santa Inês Fazendas, DF, GO OSI_CO 15 

 
Fazendas, SE OSI_SE 17 

 
Embrapa Tabuleiros Costeiros, SE OSI_EM 16 

 
Fazenda, MA  OSI_MA 21 

 
Embrapa Caprinos, CE 

  
  Fazenda, CE OSI_CE 25 

Bergamácia 

Brasileira 
Universidade Brasília

1
, DF OB_DF 33 

 
Fazendas, GO OB_GO 13 

  UNESP, Botucatu, SP     

Rabo Largo Empresa Estadual Pesquisa Agropecuária Bahia, BA ORL_EB 28 

  Fazenda, BA ORL_BA 20 

 

Empresa Estadual Pesquisa Agropecuária Paraíba, 

PB   

Morada Nova Embrapa Caprinos, CE
2
 OMN_VE 23 

  Universidade Federal Ceará, CE
3
 OMN_BR 25 

Somalis Brasileira Embrapa Caprinos, CE OS 48 

Crioula Lanada Embrapa Pecuária Sul, RS     

Hampshire Fazendas, SP OH 24 

Ile de France Fazendas, SP OIF 24 

Corriedale Fazendas, SP OC 11 

Damara 
Empresa Estadual Pesquisa Agropecuária Paraíba, 

PB 
ODO 10 

Dorper 
Empresa Estadual Pesquisa Agropecuária Paraíba, 

PB 
ODA 30 

TOTAL     383 
1
Animais com origem de RJ, SP e BA; , 

2
Variedade Vermelha; 

3
 Variedade Branca 

 

A análise de autocorrelação espacial entre a distancia genética e a distancia 

física/geográfica dos grupos de animais estudados foi feita por meio do Índice de Moran nos 
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softwares SAM - Spatial Analysis in Macroecology (RANGEL et al., 2010) e Alelles in 

Space (MILLER, 2005).  

No software SAM, utilizado para o cálculo do Índice de Moran para o conjunto de 

dados a partir de um ponto específico, são inseridas duas matrizes de distância: uma 

geográfica e outra genética.  

O Índice de Moran é um indicador Global de Autocorrelação Espacial, ou seja, ele 

permite a caracterização da dependência espacial, mostrando como os valores estão 

correlacionados no espaço (CÂMARA et al., 2004). Assim, esse índice é utilizado para 

estimar quanto o valor observado de um atributo numa região é dependente dos valores desta 

mesma variável nas localizações vizinhas. De uma forma geral, o índice de Moran presta-se a 

um teste cuja hipótese nula é de independência espacial; neste caso, seu valor seria zero. 

No software Alelles in Space são inseridos dois arquivos de entrada diferentes em 

formato de texto ASCII: um arquivo contém a informação espacial com as coordenadas para 

o conjunto de indivíduos amostrados. O segundo contém todos os dados genéticos utilizados 

para análises, no caso, os codominantes loci e os dados genéticos (diploides). 

5.3 Resultados  

A lista dos núcleos de conservação de ovinos in situ está apresentada na Tabela 9, 

enquanto as amostras das raças comerciais estão na Tabela 10. A maioria das raças 

comerciais não têm amostras no banco (East Friesian, Ideal, Karakul, Lacaune, Polypay, Poll- 

Dorset, Romney, SAMM e White Dorper). Estas amostras são importantes para estudos de 

introgressão e para o monitoramento do rebanho. 
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Tabela 9. Amostras de ovinos no banco de genes por núcleo de conservação e localização* 

Raça Núcleo Local 

Número de 
amostras 

Número de 
fazendas 

Total 

Barriga Negra Embrapa Roraima and private farm Boa Vista, RR1 123 2 123 
Bergamácia Universidade de Brasilia Brasília, DF1,2 44 

4 100 
 Universidade Estadual de São Paulo Botucatu, SP3 24 
 Fazendas privadas Nerópolis, GO3 13 
 No information  19 
Crioula Embrapa Pecuária Sul, Private farms Bagé, RS1,2 506 

13 529  Fazendas privadas Lages, SC2 23 

 Sem informação  18 
Pantaneiro Uniderp Campo Grande, MS3,4 165 

10 263 
 Fazendas privadas Pantanal, MT3,4 98 
Santa Inês Embrapa Tabuleiros Costeiros,  Aracaju, SE1,2 354 

38 1247 

 
Embrapa Meio Norte,  S. João do Piauí, PI1 14 

 
Fazendas privadas CE 75 

 
Embrapa Caprinos e Ovinos Sobral , CE1 37 

 EMEPA PB3 28 
  MA3 21 

 EBDA/UESB Caraíba/Jequié/Pilar BA1,2,3 13 

 
Universidade de Brasília, Universidade Católica de Goiás, Fazendas 
privadas DF e GO3 

540 

 Fazendas privadas SE 51 
 Sem informação  189 
Rabo Largo EBDA/UESB Caraíba/Jequié/Pilar BA1 120 

4 207  EMEPA Paraiba3 20 
 Fazendas privadas BA 21 

Somalis Brasileira Embrapa Caprinos e Ovinos Sobral, CE1,2 232 1 232 
Morada Nova Embrapa Caprinos e Ovinos Sobral, CE1,2 121 

20 718 
 

EBDA/UESB Caraíba/Jequié/Pilar, BA1,2 134 
 UFCE  61 
  Pentecostes,CE2 0 
 Fazendas privadas Morada Nova, CE3 398 
 Sem informação  4 

   
3268   

1
Núcleos de Conservação de acordo com Ramos et al. (2011) ou 

2
 Araújo e Paiva (2006); 

3
Collection point related to conservation nucleus; 

4
Genetic group 

not included as commercial or conservation; * Includes close by farms 
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Tabela 10. Pontos de coleta de amostras de ovinos comerciais para o banco de germoplasma. 

Breed Local Number of samples Number of farms Total 

Damara EMEPA, PB 10 1 10 

Dorper EMEPA, PB 30 1 30 

Hampshire Down Fazendas particulares, Avaré, SP 24 1 24 

Suffolk Fazendas particulares, RS 17 

3 48  Uniderp e Fazendas particulares, Pantanal, MS 12 

 Sem informação 19 

Texel Sem  informação 9  9 

Ile de France UnB and Fazendas particulares, DF 38 

4 68  Fazendas particulares, Avaré, SP 24 

 Fazendas particulares, São Sepé, RS 6 

Corriedale Fazendas particulares and EMBRAPA, Bagé, RS 38 
3 49 

 UNESP, Jaboticabal, SP 11 

Crossbreds  UnB, DF 12 1 12 

Merino Fazendas particulares, RS  1  

 Total 250   
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A Bergamácia Brasileira foi amostrada no Distrito Federal, Goiás e Botucatu - São 

Paulo. As amostras foram recolhidas, por conseguinte, em locais fora do núcleo, o que é 

importante para manter a diversidade do material recolhido e aumentar a diversidade do 

germoplasma no banco. No Rio Grande do Sul foi coletado o maior número de raças 

distintas: Ile de France, Corriedale , Suffolk e Crioula, todas raças lanadas. A Crioula também 

foi coletada em Santa Catarina, com um total de 13 fazendas. Há três variedades de Crioula 

(Serrano, Fronteira e Zebu), mas não há indicação de quais tipos foram coletados para o 

banco. Esta hipótese foi analisada até agora por Castro (2008) e Gonçalves et al. (2010). A 

Suffolk também foi coletada no Mato Grosso do Sul e no ecossistema do Pantanal. O grupo 

genético Crioula do Pantanal não está incluído na lista oficial de raças de ovinos do MAPA. 

Isso pode refletir a necessidade de rever a lista de grupos genéticos no sistema uma vez que 

existe alguma confusão quanto a qual material genético deve ser coletado (RAMOS et al., 

2011; ARAUJO e PAIVA, 2006). Outras listas oficiais de germoplasma também existem e 

estão incluídas no cadastro nacional (MARIANTE et al., 2003), mas estas devem ser 

consolidadas . 

A Morada Nova foi coletada no estado do Ceará, município de Morada Nova, e 

Sobral, no núcleo de conservação. Esta raça foi amostrada em 20 fazendas garantindo 

variedade no banco, mas com a maior parte da coleção restrita ao estado do Ceará. Todos os 

indivíduos das raças Dorper (30) e Damara (10) foram coletados no estado da Paraíba, mas 

estes são animais relativamente recém importados. Estas amostras são todas da Empresa 

Estadual de Pesquisa Agropecuária da Paraíba (EMEPA), responsável pela importação das 

raças originais. São necessárias mais amostragens destas raças em diferentes estados, 

especialmente Dorper, uma vez que atualmente essa é amplamente utilizada no país. A raça 

Rabo Largo Brasileiro foi amostrada na Paraíba e Bahia, onde está o núcleo de conservação. 

A raça Somalis Brasileira só foi coletada no núcleo de conservação, necessitando de uma 

base maior de amostras. 

Muito menos raças comerciais foram amostradas. Avaré, em São Paulo, foi o único 

local de coleta para Hampshire Down (24). O maior número de amostras foi da raça Santa 

Inês, com coletas distribuídas na região Nordeste, em Sergipe, Bahia, Ceará e Maranhão, e 

algumas coleções no Centro-Oeste. Grande número de amostras do Centro-Oeste foi coletado 

na Exposição Agropecuária e os animais são provenientes não só de fazendas locais, mas 

também de outros estados como Goiás e Sergipe. Há uma necessidade de coletar amostras de 
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outros núcleos de conservação desta raça como no Piauí e Roraima. Segundo McManus et al. 

(2010), esta é a maior raça em termos de número de animais com quase cobertura nacional.  

Amostras do núcleo de conservação de ovinos da raça Barriga Negra brasileira foram 

recentemente incluídas (em 2011) no banco de genes. Esta é a única raça que foi coletada na 

região norte do Brasil, indicando a necessidade de ações voltadas para a amostragem de 

animais nesta região. 

A distância média entre os locais de coleta e núcleos de conservação foi de 550 km. 

Várias raças apenas foram coletadas perto de seu núcleo de conservação, como a Barriga 

Negra e Somalis Brasileira (Tabela 11), embora estas distâncias não tenham sido 

significativamente diferentes da Bergamácia Brasileira e Rabo Largo Brasileira. Isto é devido 

a várias razões, tais como a diminuição da utilização destas raças e a dificuldade em 

encontrar os agricultores que criam as mesmas. 

Tabela 11 . Distância média (km) entre local de coleta e núcleo de conservação da raça. 

Raça 

Número de 

coletas Média Desvio padrão Mínimo Máximo 

Barriga Negra 2 2.0
c
 0.00 2.0 2.0 

Bergamasca 8 163.2
bc

 311.43 0.25 772.92 

Crioula 14 952.5
a
 1470.10 18.51 3443.76 

Morada Nova 17 351.3
b
 324.78 8.69 1089.81 

Pantaneira 9 352.0
b
 197.28 36.47 530.86 

Rabo Largo 5 152.5
bc

 219.34 1.55 685.02 

Santa Inês 33 49.8
c
 110.45 0.04 489.22 

Somalis Brasileira 5 8.7
c
 0.00 8.69 8.69 

Médias seguidas por letras diferentes são significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0.05). 

A Crioula brasileira, Santa Inês, o grupo genético Pantaneiro e Morada Nova, por 

outro lado, mostraram uma distribuição mais ampla da coleção, com distâncias médias acima 

de 350 km do núcleo. Isto pode ser explicado por diversos fatores, como o fato da raça Santa 

Inês ser a maior raça do país, sendo criada nas regiões nordeste, centro-oeste e sudeste do 

país. A Crioula brasileira é encontrada também nos estados do sul do Brasil, e tem uma 

associação de criadores ativa que contribui para a coleta de amostras, com a ajuda de 

pesquisadores da Embrapa Pecuária Sul (Rio Grande do Sul). Isto também acontece com o 

grupo genético Pantaneiro, que está distribuído na região do Pantanal do Brasil (maior 

planície alagável do mundo), com a ajuda de pesquisadores em Mato Grosso e Mato Grosso 

do Sul, bem como pesquisadores da Embrapa Gado de Corte (Mato Grosso do Sul). Este 

grupo genético ainda não é reconhecido como uma raça pelo MAPA. A Morada Nova tem 



66 

 

visto um ressurgimento nos últimos anos devido, em parte, à perda de características 

adaptativas pela raça Santa Inês (FACÓ, 2008; MCMANUS et al 2010; LOBO et al., 2011), 

o que tem aumentado a sua distribuição geográfica, mas que ainda é um pouco limitada à 

região nordeste do Brasil e do Estado de São Paulo. 

A maioria das coleções ocorre há menos de 1000 km do núcleo de conservação 

(Figura 25). Como a maioria dos núcleos está aberta, torna mais fácil obter animais para 

substituições de fazendas próximas. 

 

Figura 25. Núcleos de conservação e locais de coleta das amostras de ovinos para banco de 

germoplasma brasileiro 

 

Dos 27 estados do Brasil, há amostras no banco genético de ovinos de 13 deles. De 

acordo com a Pesquisa Agrícola por Município (IBGE, 2009), existem ovinos em todos os 

estados e quase todos os municípios do país. Onde há recursos genéticos únicos, estes devem 
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ser identificados e os animais devem ser amostrados em lugares onde há barreiras geográficas 

como rios, florestas, montanhas, inundações periódicas ou falta de infraestrutura, como 

estradas, ferrovias e vias navegáveis interiores. A pesquisa também destaca a importância das 

instituições de pesquisa federais, estaduais, bem como universidades públicas e privadas na 

coleta de amostras. Há, portanto, uma necessidade de se concentrar futuras coleções de 

germoplasma de regiões onde há uma falta de informação e envolver outros centros de 

pesquisa ou universidades na coleta de germoplasma para o banco. 

O número de amostras colhidas por sessão mantém-se relativamente estável, enquanto 

as distâncias percorridas por coleta variam (Tabela 12). A maioria dos núcleos têm várias 

coleções e isso pode depender da idade do núcleo, sendo o mais antigo de aproximadamente 

15 anos. Isso provavelmente reflete os recursos financeiros disponíveis para cada centro e no 

tipo de projetos desenvolvidos em cada núcleo, uma vez que estes são, principalmente, 

centros de pesquisa e universidades e, raramente, os recursos são disponíveis para apenas 

coletar amostras.  

Tabela 12. Distâncias percorridas e número de amostras coletadas por núcleo de conservação 

Núcleo Número de 
amostras

 
Número de 

amostras por 

coleção
 

Distância média 
percorrida por 

coleção (km)
1 

Número de 
raças

2 
Número de 

coleção
 

EBDA 207 41.40 152.5 1 5 
E_OC 1089 37.24 321.3 2 21 

E_PS 687 42.93 952.5 1 16 

E-R 75 37.50 1.3 1 2 

E_TC 87 7.25 249.6 1 13 
FAL 1457 69.38 47.0 2 21 

Uniderp 504 31.50 130.3 2 15 
1
 Raças comerciais e colecionadas;

 2
 Somente raças de coleção;  

Além disso, projetos de investigação específicos sobre estas raças também tendem a 

ser localizados e a coleta de amostras pode ser vista como mais um fardo para o pesquisador, 

quando este não é o objeto específico de sua pesquisa. A amostragem poderia ser aumentada 

por meio de um programa de coleções definidas pelo comitê nacional de coordenação, com 

recursos especificamente para esta finalidade, aumentando o número de núcleos e 

representantes por Estado independente da raça. Várias raças conservadas, embora 

reconhecidas pelo MAPA, não têm nenhuma associação oficial para a sua promoção, fazendo 

com que a sua conservação e localização sejam mais difíceis. 



68 

 

Os dados sobre os criadores registrados variam, dependendo se o banco de dados é 

proveniente do MAPA (com 8.133 criadores ) ou da ARCO (com 9600 criadores ) (Figuras 

26 e 27). Embora as distribuições sejam semelhantes, ocorrem algumas discrepâncias, 

especialmente com as raças menores, como a Rabo Largo brasileira e Cariri.  

De acordo com o MAPA, 4136 (46%) são de criadores de raças localmente adaptadas, 

3.984 (48,99 % do total ou 96,75% de naturalizados) são ovinos deslanados. Cerca de 76% dos 

criadores de raças localmente adaptadas estão no nordeste do país, principalmente na Bahia 

(19,71%), Ceará (17,26 %) e Pernambuco (10,76%). Ovinos lanados e deslanados no Brasil tem 

uma distribuição diferente no que diz respeito aos aspectos sociais e geográficos, 

principalmente devido à criação de ovinos mais comercial que está sendo implementada no 

Sul, que se reflete nos bancos de genes.  

A predominância da raça Santa Inês pode ser vista, apesar de estudos recentes terem 

mostrado que as práticas de reprodução indiscriminada mudou sua resistência a endoparasitas 

(MCMANUS et al, 2009b) e à tolerância ao calor (MCMANUS et al, 2009a; 

CASTANHEIRA et al., 2010). Essas distribuições também refletem as distâncias percorridas 

e frequência da coleta de algumas raças, uma vez que como muitas delas (principalmente as 

raças de lã) são encontradas em regiões de difícil acesso (sem estradas , transporte confiável, 

comunicação), em pequenas propriedades, grandes distâncias dos núcleos, centros de 

pesquisa ou mesmo grandes cidades. Há também alguns criadores registrados na região norte 

do país. Algumas raças não têm criadores registrados como Barriga Negra brasileira e a 

Pantaneira. 
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Figura 26.  Distribuição de criadores registrados de raças naturalizadas brasileiras (Adaptado do MAPA).   

Raças de ovinos: A – Bergamácia; B- Cariri, C – Morada Nova; D – Crioula, E – Rabo Largo, F – Santa Inês, G – Somalis, H - Total 
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Figura 27.  Distribuição de criadores registrados de raças naturalizadas brasileiras (Adaptado da ARCO).  Raças de ovinos: A – Bergamasca; B- 

Cariri, C – Morada Nova; D – Crioula, E – Rabo Largo, F – Santa Inês, G – Somalis, H - Total 
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Comparando-se a distribuição dos locais de coleta (Figura 25) com os criadores 

registrados (Tabela 9, Figura 26) é notável a necessidade de se intensificar a coleta de 

amostras de várias raças em diversas regiões do país. Apenas 21% dos estados com uma 

determinada raça tem amostras no banco de genes. Bergamácia Brasileira (8% dos estados 

coletados), Morada Nova (17%) e Somalis (8%) são especialmente mal representadas no 

banco, enquanto Crioula (50%), Rabo Lago brasileira (33%) e Santa Inês (36% ) têm uma 

melhor representação. 

Em relação à autocorrelação espacial entre as raças calculada pelo Índice de Moran 

usando os dados de microssatélites, primeiramente a distância genética média de pares do 

conjunto completo de dados é de 0,67, como mostra a Figura 28.  

 

Figura 28. Distância genética média de pares do conjunto completo de dados 

 

O conjunto de dados apresentou índice de Moran (autocorrelação espacial) igual a -

0,063. O correlograma apresentado na Figura 29 mostra sete classes de distância (em graus) a 

partir do ponto mais ao norte, ou seja, a população de OMN_VE, coletada em Sobral – CE.  

A autocorrelação está baixa com alto coeficiente de variação. Isso indica que há diversidade 

entre as amostras, mesmo quando coletados mais perto uma da outra ou, em outras palavras, 

que elas são amostras independentes, reforçando a unicidade das raças. 
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Figura 29. Correlograma do Índice de Moran para o conjunto de dados tomando como ponto 

inicial a coleta em Sobral-CE. (Siglas na Tabela 8). 

 

A autocorrelação espacial entre a distância geográfica e a distância genética é baixa, 

ou seja, apesar de estarem próximas espacialmente, as raças estão geneticamente distantes 

umas das outras. Esse fato mostra a diferenciação genética existente entre as raças brasileiras 

mantidas no banco de germoplasma e, portanto a necessidade da conservação deles.  

As Figuras 30a e 30b apresentam uma superfície em três dimensões sob duas óticas 

diferentes, onde os eixos X e Y correspondem à localização geográfica e o valor Z representa 

as distâncias genéticas. É uma representação gráfica de padrões de diversidade na paisagem 

amostrada que contém picos em áreas onde existem grandes distâncias genéticas. Pontos 

positivos representam descontinuidade genética alta enquanto pontos negativos representam 

alta similaridade genética. 

Os padrões encontrados demonstram que na região nordeste pode ser encontrada a 

maior variabilidade genética dentro do conjunto de dados, representando a falta de seleção 

nos rebanhos e a manutenção de diversidade para conservação. Pode-se notar que os animais 

Santa Inês da região de Sergipe foram os mais destacados (30b). Este fato pode ser devido à 

ação de produtores de ovinos nesta região, onde é suposto que houve o cruzamento de 

animais da raça Suffolk para melhoria da carcaça e retrocruzamento para a ausência de lã e 

seleção para padronização, assim diminuindo a diversidade genética (McMANUS et al., 

2010). Outro grupo de Santa Inês amostrado em Sergipe foi da EMBRAPA Tabuleiros 

Costeiros que não passou por este processo, mas houve seleção dentro do rebanho reduzindo 

a variabilidade dentro do rebanho. 
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O grupo Bergamácia do Distrito Federal também se mostrou diferenciado. Este era o 

núcleo de conservação da raça e sempre foi mantido com animais puros da raça com controle 

de genealogia, mas que vem sofrendo redução de tamanho em anos recentes. A dificuldade 

em encontrar reprodutores da raça também pode afetar a diversidade da raça.  

Fica evidente a diferenciação entre a Morada Nova branca e vermelha, com 

necessidade de conservação de ambos os grupos genéticos. A Morada Nova branca em 

particular mostra-se com menos diversidade genética.  

Há baixa distância genética entre as raças comerciais lanadas comparadas com as 

raças naturalizadas.  Este está de acordo com os resultados achados por KIJAS et al. (2012) 

no projeto de HapMap de ovinos, onde, mundialmente, as raças comercias mostraram menor 

diversidade comparada com raças localmente adaptadas. 

 

 

A 

 

B 

Figura 30. Superfície 3D das distâncias genéticas espacializadas com a) picos ascendentes e 

b) descendentes. (Siglas na Tabela 8) 

 

5.4  Discussão 

A agrobiodiversidade é um componente crítico da biodiversidade global. Mais de 75% 

dos alimentos é produzido em todo o mundo com pouco mais de 25 espécies de plantas e 

animais domésticos. A manipulação e gestão destes recursos são essenciais para a segurança 

alimentar mundial. Por outro lado, a pressão para aumentar a produtividade e a 

sustentabilidade dos sistemas de produção é intensa e crescente.  
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A dimensão planetária dos problemas de pesquisa (desenvolvimento sustentável, 

mudanças climáticas, gestão da biodiversidade, qualidade e quantidade da água, doenças 

emergentes e bioenergia), a necessidade de aumentar a produção de alimentos como uma 

resposta ao aumento da população humana e da mudança em sua distribuição, colocam o 

animais de fazenda, sua gestão e os problemas de criação no centro do debate na sociedade 

(HERPIN e CHARLEY, 2008).  

Estudos em modelos animais de fazenda em todo o mundo têm demonstrado que 

haverá a necessidade de substituir as raças e espécies em sistemas de produção ao longo dos 

próximos 30 anos devido à possíveis alterações climáticas e mudanças do mercado (SEO e 

MENDELSOHN, 2008; WOLFE et al, 2008 ; . YAHDJIAN e SALA, 2008). 

Em muitos casos, a introdução de um recurso genético em um ambiente no passado 

não conduz necessariamente ao desenvolvimento econômico e pode ter reduzido sua 

diversidade genética. A decisão quanto à utilização de um recurso genético específico é 

necessária para a compreensão da capacidade e da função desta raça como parte do sistema 

de produção. A seleção de raças importadas tem sido baseada em análises parciais, onde são 

visadas a maior produção de leite, carne ou lã, sem levar em conta as respostas 

correlacionadas. Ou seja, frequentemente, essas decisões não consideram as variáveis 

ambientais ou o tempo de produção. 

Welsh et al. (2010) enfatizam a importância de coleções de germoplasma, tanto para a 

indústria como para fins de conservação. Eles afirmam que essas coleções para serem úteis 

devem conter uma ampla amostragem de animais minimamente relacionadas, e a frequência 

de coleta deve assegurar que a genética esteja contida no banco. A análise da distribuição, a 

qualidade dos dados e a idade das amostras, portanto, são essenciais para o sucesso de todas 

as aplicações que utilizam este banco de dados. 

O Brasil possui diversas raças de animais domésticos que se desenvolveram a partir 

de raças trazidas pelos colonizadores portugueses logo após o descobrimento do país. Estas 

raças foram submetidas à seleção natural em determinados ambientes, até o ponto de 

apresentarem características específicas para se adaptar a tais condições (MARIANTE et al., 

2009). Estas raças aqui desenvolvidas tornaram-se conhecidas como "adaptadas localmente", 

"locais" ou "naturalizadas". Atualmente a maioria dessas está ameaçada de extinção, 

principalmente devido aos cruzamentos indiscriminados com raças de animais exóticos, que 

passaram a ser importados a partir do final do século XIX e início do século XX. 
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Desde 1983 a Embrapa decidiu incluir em seu Programa de Pesquisa em Recursos 

Genéticos, que até esse momento só trabalhava com espécies vegetais, essas raças 

naturalizadas ameaçadas de extinção. Desde então, criou uma rede de conservação de 

recursos genéticos animais, e este trabalho tem sido desenvolvido por vários centros de 

pesquisa da Embrapa, bem como pelas universidades, empresas estaduais de pesquisa e de 

alguns produtores privados por meio de: (a) Núcleos de Conservação, mantidos em habitats 

onde os animais foram submetidos à seleção natural (in situ), e (b) o armazenamento de 

sêmen, embriões, oócitos e DNA em bancos de germoplasma (ex situ), atividade focada neste 

presente projeto. 

Os núcleos de conservação, portanto, são a principal fonte de doadores para o Banco 

de Germoplasma de Animais da Embrapa, que inclui atualmente 19 raças de seis espécies de 

animais domésticos e mais de 65 mil doses de sêmen (RAMOS et al . , 2009). De acordo com 

Ramos et al. (2009), esse material genético pode ser usado para : (1) a restauração de uma 

raça extinta, (2) desenvolvimento de um novo grupo genético, (3) apoio a programas de 

conservação e (4 ) fornecimento de material para estudos moleculares com o objetivo de 

identificar genes de importância econômica.  

Mas, após aproximadamente três décadas da sua criação, foram levantadas questões 

quanto à qualidade do material genético armazenado nesse Banco de Germoplasma Animal 

da Embrapa. Esta preocupação foi devido ao fato das amostras terem sido recolhidas por 

diferentes pesquisadores ao longo do tempo, utilizando diferentes técnicas e com diferentes 

objetivos. Há dúvidas também sobre a análise do material, locais de coleta e identificação de 

possíveis falhas no material disponível (PAIVA et al., 2005 (ovinos); EGITO et al., 2007b 

(bovinos); SOLLERO et al., 2009 (suínos); ALBUQUERQUE et al., 2006 (búfalos); EGITO 

et al., 2007a (cavalo Pantaneiro ); SPRITZE et al., 2003 (gado Creole Lageano); SERRANO et 

al., 2004 (bovinos); CASTRO, 2008 (ovinos da raça Crioula); SILVA et al., 2012 (cavalos); 

e ARAUJO et al., 2010 (caprinos)). 

As primeiras amostras de DNA de ovelhas foram colocadas no banco em 1997 

(Morada Nova e Rabo Largo Brasileiro). Bergamácia Brasileira e Crioula foram coletadas 

pela primeira vez em 1999, e outras raças desde 2000, com a intensificação das coleções a 

partir de 2005. A Barriga Negra Brasileira foi coletada pela primeira vez em 2011. Isto 

significa que a maioria das amostras do banco estão com menos de 10 anos de idade, o que 

representa as tendências genéticas atuais, mas as amostragens devem ser contínuas para 
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manter a representatividade e para garantir que as alterações nos padrões genéticos possam 

ser seguidas. 

De acordo com a FAO (2011) a gestão dos recursos genéticos animais não está 

claramente definida como uma disciplina científica. Ela cobre uma vasta gama de medidas 

tomadas a fim de compreender, utilizar, desenvolver e manter esses recursos. Ela requer a 

avaliação das características dos recursos genéticos animais disponíveis no contexto das 

condições de produção prevalecentes e reivindicações sociais. Além disso, deve-se levar em 

conta a diversidade no espaço e no tempo, bem como as tendências projetadas para o futuro.  

Paiva et al. (2005), estudando a variabilidade genética das raças de ovinos brasileiras 

por meio de marcadores RAPD-PCR, concluíram que as cinco raças incluídas no estudo 

(Bergamácia, Santa Inês, Morada Nova, Somalis e Rabo Largo Brasileiro) são 

significativamente diferentes entre si. Na época, nem todas as raças estavam no programa de 

conservação devido ao pequeno número de rebanhos ou falta de contato com centros de 

pesquisa. Estes resultados foram confirmados por outras técnicas de biologia molecular 

(MCMANUS et al., 2010). Estes autores sugeriram que as raças Morada Nova, Somalis e 

Rabo Largo Brasileiro devem ter seus esforços de conservação reforçada no Programa de 

Conservação de Recursos Genéticos Animais da Embrapa Recursos Genéticos e 

Biotecnologia. Nesta altura havia um esforço para recolher amostras dessas e outras raças, 

resultando num aumento do número de amostras e técnicas de análises (MCMANUS et al., 

2010). 

A concentração das amostras em alguns locais pode limitar a diversidade do núcleo e 

afetar os resultados das pesquisas que utilizam o banco de genes. Como um dos objetivos do 

banco de germoplasma é manter o DNA das raças ameaçadas de extinção, a concentração de 

coleta desta raça poderia ser questionada. No entanto, este volume de amostras pode ser 

material valioso para ajudar os futuros programas de melhoramento, como a identificação da 

estrutura genética molecular e análise por SNPs (Single Nucleotide Polymorphisms). 

Duzentos e trinta amostras de animais localmente adaptados (7%) e 28 de raças 

comerciais (11%) não têm o local de coleta especificamente identificados. Normalmente, não 

mais de 5% de erro é considerado aceitável. No futuro, este fato deve ser evitado por meio da 

gravação das informações de coleta imediatamente, inclusive com o georreferenciamento das 

amostras. Esta falta de informação pode afetar outros aspectos da integridade dos dados. 
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De acordo com a ARCO, existem 27 raças oficialmente reconhecidas pelo MAPA no 

Brasil. O banco de germoplasma da Embrapa não tem amostras de Merino, Ideal, Karakul, 

Samm, Polypay, Romney Marsh, Lacaune, Border Leicester, Cariri, White Dorper ou East 

Friesan. Destas, apenas a Cariri é uma raça brasileira adaptada a locais do Estado de Paraíba. 

Sete raças especializadas foram amostradas, mas possuem apenas 250 amostras, incluindo 

mestiços. Embora o banco seja em grande parte formado por raças adaptadas localmente, as 

amostras de outras raças são necessárias para o acompanhamento das alterações genéticas, 

pesquisas sobre reprodução e introgressão de genes (PAIVA et al., 2005). 

Mariante et al. (2003) afirmaram que havia, na época, 15 raças ou grupos genéticos de 

ovinos naturalizados do Brasil e nove raças exóticas. Dessas nove, quatro não têm amostras 

em bancos de genes (Cariri, Sabugi, Angorá). Não há registros da Sabugi, que é, 

possivelmente, do grupo Soinga, ainda não reconhecida como uma raça pela ARCO e, 

possivelmente, a Angora foi erroneamente classificada como ovino, em vez de caprino. 

Esclarecimentos são necessários sobre essas ambiguidades. 
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6. CONCLUSÃO 

A presente tese de doutorado proporcionou um maior entendimento da dinâmica 

espaço-temporal da produção de ovinos no Brasil, além de prover subsídios para análises 

complexas que envolvem a gestão da produção e dos recursos genéticos no país. 

A análise dos mapas de crescimento, de aceleração e do ponto médio da produção de 

ovinos no Brasil apresentaram um panorama com maior clareza da dinâmica da produção dos 

ovinos nos municípios do Brasil entre os anos de 1976 a 2010.  

Foi possível confirmar que os municípios do Sul e do Nordeste mantiveram ao longo 

do período altos níveis de produção, reafirmando a tradição da ovinocultura nessas regiões. 

Apesar disso, nos mapas de crescimento, aceleração e ponto médio, foi perceptível a redução 

do crescimento e a desaceleração da produção nos municípios da região Sul, ilustrando assim 

a crise da lã no fim da década de 80 até meados da década de 90.  

Enquanto isso, os municípios do Nordeste apresentaram produção estável ao longo 

dos anos, apesar das reduções de crescimento e desacelerações causadas pela informalidade 

da produção, pelas condições climáticas desfavoráveis que interferem na saúde do animal ou 

na qualidade da alimentação, ou então como foram representadas nas áreas de limite entre 

Bahia, Piauí e Pernambuco, causadas pelo impacto ambiental da construção da Barragem de 

Sobradinho na década 70. 

O mapa do ponto médio da produção ao longo do tempo também indicou o fluxo da 

produção para a direção nordeste.  Esse resultado pode ser explicado pela mudança do foco 

da atividade para a produção de animais de corte. Assim, outros municípios, não só os da 

região nordestina, mas do Centro–Oeste e Norte, passaram também a desenvolver a 

ovinocultura, mas ainda de forma incipiente. 

A análise por meio da PCA juntamente com a classificação utilizando SOFM 

apresentou com maior clareza a dinâmica da produção dos ovinos nos municípios do Brasil 

entre os anos de 1976 a 2010, demonstrando grande potencial para utilização desses métodos 

em dados de produção multitemporal. 

O SOFM foi essencial para o entendimento da dinâmica da produção de ovinos no 

Brasil, demonstrando de forma simples as relações entre os grupos de municípios e o 

comportamento dessa produção ao longo do período analisado. 
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Com os métodos aplicados foi possível confirmar que os municípios do Sul e do 

Nordeste mantiveram ao longo do período altos níveis de produção. Dessa forma, as técnicas 

aplicadas para análise da dinâmica da produção mostraram-se bastantes eficientes.  

Em relação à análise espacial das variáveis ambientais, essa forneceu uma nova 

perspectiva para a compreensão de aspectos da produção de ovinos no Brasil. Uma extensa 

área com as mesmas características dos maiores produtores de ovinos no Brasil foi mostrada 

e esta informação pode ser utilizada para auxiliar no planejamento da expansão da 

ovinocultura, bem como demonstra que deve-se considerar as características ambientais 

regionais e as características específicas das raças a serem introduzidas em um determinado 

local. 

As áreas com as mesmas características ambientais das grandes produtoras mostram a 

tendência à expansão, uma vez que essas estão de acordo com as áreas com produção 

incipiente, definidas empiricamente pelos produtores. 

Apesar da possibilidade de expansão da produção no Brasil (MORAIS NETO et al, 

2003), a atividade possui informalidade no que é produzido internamente, dificultando sua 

consolidação, demonstrando com clareza a necessidade de um plano de gestão para a 

produção no Brasil que considere as características ambientais das regiões individualmente 

para que exista maior possibilidade de consolidação da mesma. 

A forma de expansão da produção de acordo com as características ambientais e dos 

animais deve ser bem pensada. Um exemplo claro é a possibilidade de expansão de espécies 

deslanadas para a região centro-oeste, no Mato Grosso do Sul, que faz surgir alguns 

questionamentos a respeito, por exemplo, do comportamento do casco do animal em uma 

área que inunda periodicamente. Será que a semelhança nos ambientes é o suficiente para a 

criar animais de diferentes raças? Ou seja, quais as implicações do crescimento da produção 

quando considerados apenas as características ambientais. 

O Banco de Germoplasma Animal tem cumprido o seu papel de armazenar o material 

genético de raças ameaçadas de extinção. É necessário atualizar o núcleo de conservação, 

bem como a coleta de amostras em outros locais fora do núcleo para algumas raças. São 

necessárias informações sobre a distribuição dos animais por raça no país para melhorar e 

consolidar o banco de germoplasma de amostragem com abrangência nacional para ovinos no 

Brasil. 
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Os bancos de genes são repositórios onde são armazenadas a variabilidade genética de 

uma ou mais espécies ou raças, e manter a variabilidade genética é essencial para programas 

de melhoramento genético, garantindo a possibilidade de desenvolver novos produtos dentro 

de projetos de seleção e/ou cruzamentos entre animais de diferentes raças. A base de dados 

espacial de amostras permite a avaliação da qualidade do banco de germoplasma de 

amostragem. Foi possível observar que a falta de pontos de coleta para algumas raças e em 

alguns estados, bem como a concentração de amostras perto de centros da Embrapa e seus 

parceiros, exigem um maior esforço na amostragem para o banco. 

Como o processo de aquecimento global e as perspectivas de condições climáticas 

tornam-se cada vez mais complicadas (MCMANUS et al., 2011), a conservação de raças 

adaptadas cresce em importância. Isto é porque os animais destas raças são mais tolerantes à 

falta de água, o stress nutricional e térmico (MCMANUS et al., 2010). Assim, sua 

conservação e utilização seria uma forma de garantir maior segurança alimentar para toda a 

sociedade. 

A manutenção da diversidade genética das raças naturalizadas de animais domésticos 

ainda está em situação de risco no Brasil. Apesar dos esforços para sua conservação e o 

recente apoio das agências de fomento em pesquisa, há uma grande dicotomia entre o uso e 

ações de conservação, o que dificulta a realização de pesquisas no campo (ARAÚJO e 

PAIVA, 2006). Incentivos para a conservação dos recursos genéticos animais levou a ações 

como a redução ou isenção da taxa de inscrição pela ARCO (FACÓ et al., 2008), a criação de 

novos centros de pesquisa de gado e um aumento nas pesquisas com estas raças que tenham 

sido publicadas em nível nacional e revistas internacionais (PAIVA et al., 2011; LÔBO et al., 

2011). Os exemplos nesta base de dados têm sido usados para orientar políticas públicas 

sobre o uso de marcadores moleculares para determinar o parentesco em rebanhos (ARAUJO 

et al., 2010; SOUZA et al., 2012). Para estas ações terem efeitos de longa duração precisam 

de informações geradas confiáveis e amostras no banco de genes representativos dos sistemas 

de produção. 
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ANEXO 1 

 

Dynamics of sheep production in Brazil using principal components and auto-

organization features maps 
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ANEXO 2 

 

Dynamics of Sheep Production in Brazil 
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ANEXO 3 

Environmental factors that affect sheep production in Brazil 
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ANEXO 4 

Tabela dos dados de microssatélites – Número de Alelos 
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Raça 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

 Inra23A 

OB 4 4 4 11 4 4 1 9 17 11 23 0  

OC 0 3 5 0 4 10 0 0 0 0 0 0       

ODA 6 0 0 0 5 0 8 1 0 0 0 0       

ODO 8 0 10 1 5 7 2 14 0 6 7 0       

OH 2 3 0 11 12 2 0 1 10 2 5 0       

OIF 0 11 12 1 14 4 0 0 0 0 6 0       

OMN 4 10 4 29 9 0 1 23 3 2 11 0       

ORL 0 3 1 25 35 5 0 18 2 3 4 0       

OS 0 55 0 2 0 9 0 30 0 0 0 0       

OSI 16 6 7 20 8 17 18 31 22 17 25 1       

  

Total 

40 95 43 100 96 58 30 127 54 41 81 1       

      

 Oar304A 

OB 6 0 0 0 5 13 0 1 0 41 0 0 5 0 0 0 21  

OC 2 0 0 0 0 12 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0  

ODA 2 1 1 2 0 2 0 0 0 5 0 0 3 0 4 0 0  

ODO 10 0 2 1 6 1 0 1 25 0 0 6 3 0 5 0 0  

OH 0 0 0 0 0 25 0 2 0 4 3 0 3 11 0 0 0  

OIF 6 0 0 0 1 20 0 0 0 18 0 0 0 2 0 0 1  

OMN 0 0 0 0 1 26 1 0 9 20 0 2 19 10 0 0 8  

ORL 6 0 0 0 0 28 2 0 0 47 2 0 1 6 0 0 4  

OS 2 0 0 0 0 43 0 0 2 34 0 0 0 15 0 0 0  

OSI 20 0 0 5 24 37 0 0 33 35 3 16 8 0 0 3 4  

  

Total 

54 1 3 8 37 207 3 4 69 212 8 24 42 44 9 3 38  

 

  MAF214A 

OB 6 0 3 37 34 0 0 0 5 7         

        

OC 0 0 1 15 6 0 0 0 0 0         

ODA 2 0 0 15 1 1 0 0 1 0         

ODO 6 0 1 30 19 4 0 0 0 0         

OH 0 3 11 29 4 0 0 0 1 0         

OIF 0 0 22 19 7 0 0 0 0 0         

OMN 0 0 6 47 37 0 1 1 0 4         

ORL 0 0 4 35 44 0 0 0 0 13         

OS 6 0 16 49 24 0 0 0 0 1         

OSI 8 0 20 112 44 0 0 0 2 2         

  

Total 

28 3 84 388 220 5 1 1 9 27         

        

  INRA63A 

OB 0 16 21 4 12 34 0 0 3 2 0 0 0      

     

OC 0 0 5 0 5 12 0 0 0 0 0 0 0      

ODA 2 0 0 4 0 0 1 0 0 11 0 0 2      

ODO 2 1 2 16 1 8 7 0 0 19 2 1 1      

OH 2 0 4 2 13 18 1 0 3 3 0 1 1      

OIF 2 2 4 0 3 8 7 0 3 13 0 0 6      

OMN 8 0 30 0 4 7 1 3 30 10 0 2 1      

ORL 20 4 26 1 7 7 0 1 26 4 0 0 0      

OS 8 7 10 0 2 26 2 4 2 35 0 0 0      

OSI 2 11 39 5 23 12 9 7 39 29 0 8 4      

  

Total 

46 41 141 32 70 132 28 15 106 126 2 12 15      

     

  OARHH35A 
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OB 2 2 17 0 2 11 17 2 32 4 0 0 3 0     

    

OC 0 0 2 0 0 1 11 3 5 0 0 0 0 0     

ODA 2 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0     

ODO 2 0 6 0 1 2 6 1 10 28 4 0 0 0     

OH 0 0 0 0 5 7 8 5 10 9 1 1 2 0     

OIF 0 0 2 0 15 0 9 12 10 0 0 0 0 0     

OMN 0 6 18 1 4 5 26 5 17 6 0 1 2 5     

ORL 0 0 0 0 0 0 2 25 69 0 0 0 0 0     

OS 0 3 10 14 23 5 3 13 8 17 0 0 0 0     

OSI 32 3 20 1 7 21 20 29 27 18 0 4 2 4     

  

Total 

38 14 75 16 57 52 102 95 188 100 5 6 9 9     

    

  INRA35A 

OB 0 11 0 0 0 25 9 6 14 13 12 1 1      

     

OC 0 0 0 0 3 8 0 0 3 3 5 0 0      

ODA 8 0 0 0 0 8 0 1 1 2 0 0 0      

ODO 24 5 0 0 0 7 0 4 11 7 1 1 0      

OH 2 3 0 0 0 6 0 1 14 18 3 1 0      

OIF 0 5 1 0 0 0 0 0 9 23 8 2 0      

OMN 2 12 0 1 3 41 2 1 15 11 7 0 1      

ORL 0 0 0 0 5 45 1 18 11 10 3 0 3      

OS 2 0 0 0 0 7 0 5 1 47 34 0 0      

OSI 6 17 0 0 0 64 10 19 26 29 16 0 1      

  

Total 

44 53 1 1 11 211 22 55 105 163 89 5 6      

     

  OMHC1A     

OB 2 0 0 0 0 11 63 2 11 0 3 0 0 0     

    

OC 0 1 0 2 0 2 2 0 3 0 0 0 11 1     

ODA 2 0 0 0 3 13 0 0 0 2 0 0 0 0     

ODO 2 0 2 5 13 28 1 8 0 1 0 0 0 0     

OH 2 3 2 2 3 2 6 9 10 0 3 4 2 0     

OIF 0 0 0 0 10 1 15 4 9 0 4 5 0 0     

OMN 0 0 0 15 7 8 23 11 24 0 2 0 6 0     

ORL 0 1 0 23 1 10 23 3 14 0 10 11 0 0     

OS 2 2 0 16 0 13 32 0 2 4 22 0 3 0     

OSI 8 3 0 18 3 31 67 9 23 4 5 16 1 0     

  

Total 

18 10 4 81 40 119 232 46 96 11 49 36 23 1     

    

  ILSTS87A 

OB 0 1 1 1 29 11 4 20 5 20 0 0 0 0     

    

OC 0 0 6 1 3 0 3 9 0 0 0 0 0 0     

ODA 2 0 2 0 4 0 0 1 1 6 4 0 0 0     

ODO 4 0 8 1 6 2 2 17 4 14 2 0 0 0     

OH 8 0 7 1 9 1 1 7 0 0 5 8 0 1     

OIF 0 0 8 0 11 3 4 9 0 0 11 2 0 0     

OMN 0 0 8 2 9 16 1 16 11 1 31 0 1 0     

ORL 0 0 12 24 2 2 0 17 1 3 31 1 3 0     

OS 2 7 16 16 1 19 0 0 0 5 29 1 0 0     

OSI 6 0 27 4 20 20 2 44 6 24 21 12 2 0     

  

Total 

22 8 95 50 94 74 17 140 28 73 134 24 6 1     

    

  ILSTS05A 

OB 0 0 0 13 25 0 35 5 14 0         

        

OC 2 0 0 0 0 0 9 6 5 0         
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ODA 2 1 0 0 2 10 5 0 0 0         

ODO 4 2 4 0 2 29 16 0 3 0         

OH 4 0 0 3 0 3 18 12 8 0         

OIF 2 0 0 0 0 3 5 36 2 0         

OMN 6 0 0 17 24 30 15 3 1 0         

ORL 8 0 0 33 11 3 15 19 7 0         

OS 6 0 0 9 2 0 78 1 0 0         

OSI 6 0 0 38 20 0 72 20 30 2         

  

Total 

40 3 4 113 86 78 268 102 70 2         

        

  ILSTS11A 

OB 0 43 0 18 2 17 0 12 0          

         

OC 0 4 0 6 0 4 0 8 0          

ODA 2 7 0 2 0 0 0 9 0          

ODO 8 4 0 1 9 19 0 19 0          

OH 0 7 0 0 2 7 2 30 0          

OIF 2 10 0 15 0 3 8 10 0          

OMN 0 11 0 29 21 0 1 33 1          

ORL 0 18 0 11 4 1 0 62 0          

OS 2 0 2 16 46 0 0 30 0          

OSI 10 52 3 58 10 15 4 36 0          

  

Total 

24 156 5 156 94 66 15 249 1          

         

  MAF65A 

OB 6 0 19 29 8 9 0 2 18 0 1        

       

OC 2 0 6 7 3 2 0 0 0 2 0        

ODA 2 4 2 1 4 3 2 0 0 0 2        

ODO 8 16 5 0 0 25 0 0 0 0 6        

OH 0 0 0 10 17 17 2 0 2 0 0        

OIF 2 0 0 20 19 4 0 0 2 0 1        

OMN 4 3 7 12 39 18 0 0 13 0 0        

ORL 6 0 4 24 13 15 0 7 27 0 0        

OS 2 0 9 30 31 1 0 2 21 0 0        

OSI 48 1 19 39 31 12 2 6 29 0 1        

  

Total 

80 24 71 172 165 106 6 17 112 2 11        

       

  BM827A 

OB 0 3 10 33 31 4 10 0 1          

         

OC 0 0 16 1 2 0 0 3 0          

ODA 2 7 1 4 4 0 2 0 0          

ODO 10 1 6 9 29 0 1 4 0          

OH 0 2 0 20 16 0 7 3 0          

OIF 0 0 8 16 12 0 8 4 0          

OMN 6 4 7 22 25 27 2 3 0          

ORL 20 8 0 24 9 12 21 2 0          

OS 4 2 0 4 77 4 4 0 1          

OSI 16 11 13 78 26 17 19 8 0          

  

Total 

58 38 61 211 231 64 74 27 2          

         

  OARFCB20A 

OB 2 15 44 2 4 4 3 0 2 6 2 0 0 7 1    

   

OC 0 0 14 0 4 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0    

ODA 2 0 5 0 0 6 0 4 3 0 0 0 0 0 0    

ODO 6 0 7 12 5 15 0 3 5 7 0 0 0 0 0    

OH 0 0 6 5 8 2 3 6 5 6 1 4 0 2 0    
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OIF 2 4 15 20 3 0 2 0 0 1 0 0 0 1 0    

OMN 10 0 22 14 10 0 1 0 13 5 0 0 0 21 0    

ORL 12 3 42 6 6 0 0 0 1 11 9 0 1 5 0    

OS 0 0 3 4 26 0 31 3 29 0 0 0 0 0 0    

OSI 0 11 84 8 7 2 11 0 20 33 2 0 1 9 0    

  

Total 

34 33 242 71 73 29 53 16 78 71 14 4 2 45 1    

   

  OARCP20A 

OB 0 25 16 20 1 0 16 0 2 12         

        

OC 0 7 7 2 0 0 6 0 0 0         

ODA 2 13 5 0 0 0 0 0 0 0         

ODO 2 13 12 23 0 0 4 6 0 0         

OH 6 17 6 15 0 0 4 0 0 0         

OIF 6 24 1 2 2 0 13 0 0 0         

OMN 8 16 16 0 0 7 35 0 4 10         

ORL 2 18 13 0 0 1 18 0 2 42         

OS 8 51 12 8 0 0 12 0 0 5         

OSI 6 33 24 13 1 1 102 0 4 4         

  

Total 

40 217 112 83 4 9 210 6 12 73         

        

  OAR129A 

OB 10 2 0 62 18 0 0 0 0          

         

OC 2 2 0 8 10 0 0 0 0          

ODA 4 3 0 4 9 0 0 0 0          

ODO 0 7 0 21 32 0 0 0 0          

OH 0 0 0 7 34 7 0 0 0          

OIF 2 0 1 21 7 1 1 0 15          

OMN 12 14 0 20 48 2 0 0 0          

ORL 22 8 0 25 41 0 0 0 0          

OS 12 1 0 22 61 0 0 0 0          

OSI 22 36 0 51 77 0 0 1 1          

  

Total 

86 73 1 241 337 10 1 1 16          

         

  INRA172A 

OB 8 0 0 0 0 2 0 0 2 32 0 13 0 2 17 16 0 0 

OC 0 0 0 0 0 0 0 1 0 16 1 0 1 2 1 0 0 0 

ODA 4 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 

ODO 6 2 5 0 1 4 1 0 0 11 9 20 1 0 0 0 0 0 

OH 6 0 0 2 2 0 0 0 0 17 0 0 12 1 0 8 0 0 

OIF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 0 2 1 0 0 0 

OMN 0 0 10 0 0 0 0 0 0 50 0 1 14 3 2 3 0 13 

ORL 8 0 5 0 0 0 0 0 0 42 0 2 36 0 0 0 0 3 

OS 0 0 21 0 0 0 0 0 0 42 0 17 1 11 0 0 0 4 

OSI 36 0 3 1 0 1 0 1 0 92 0 2 18 0 6 23 3 2 

  

Total 

68 2 51 3 5 7 1 2 2 347 10 58 83 21 27 54 3 22 

  HUJ616A 

OB 14 0 25 0 52 0 0 1 0 0         

        

OC 2 2 18 0 0 0 0 0 0 0         

ODA 2 0 8 1 2 3 0 0 0 4         

ODO 8 0 41 8 1 0 0 0 0 2         

OH 2 8 38 0 0 0 0 0 0 0         

OIF 6 0 40 0 2 0 0 0 0 0         

OMN 22 0 42 0 7 0 0 13 0 12         

ORL 22 0 29 4 18 1 0 1 14 7         

OS 2 0 89 0 3 1 0 1 0 0         
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OSI 10 1 70 28 41 1 16 20 1 0         

  

Total 

90 11 400 41 126 6 16 36 15 25         

        

  SRCRSP05A 

OB 2 0 4 31 43 12             

            

OC 20 0 0 0 1 1             

ODA 2 0 0 9 7 2             

ODO 0 1 0 18 18 23             

OH 2 0 11 16 11 8             

OIF 0 0 0 27 19 2             

OMN 2 0 2 9 18 65             

ORL 0 0 2 11 35 48             

OS 0 0 25 0 8 63             

OSI 4 0 6 61 68 49             

  

Total 

32 1 50 182 228 273             

            

  BM6526A 

OB 2 0 0 3 17 1 0 2 67 0 0        

       

OC 0 0 0 0 9 0 0 7 6 0 0        

ODA 4 0 2 0 0 4 3 5 2 0 0        

ODO 0 0 6 8 0 28 1 6 9 0 2        

OH 6 0 0 1 12 0 14 0 3 11 1        

OIF 2 7 0 0 6 1 1 3 23 4 1        

OMN 4 0 0 8 14 3 1 0 62 4 0        

ORL 2 0 0 7 10 0 0 15 51 11 0        

OS 0 0 0 0 0 0 20 4 58 14 0        

OSI 34 0 23 41 24 1 5 26 33 0 1        

 Total 54 7 31 68 92 38 45 68 314 44 5        

       


