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RESUMO

A cisticercose bovina é uma antropozoonose que reflete um sério problema de
saude publica, além de causar prejuizos significativos para a cadeia da carne
bovina. Sua etiologia € o estagio larval da Taenia Saginata, denominado
Cysticercus bovis; € considerada endémica nos paises em desenvolvimento. O
mapeamento de casos da cisticercose bovina e a busca por fatores de risco
envolvidos com sua maior ocorréncia sdo fundamentais para validar estratégias
propostas pelo Programa Estadual de Prevencdo e Controle do Complexo
Teniase — Cisticercose, criado em 2018. Este trabalho foi elaborado com o
objetivo de estimar a ocorréncia de cisticercose bovina nos municipios do estado
de Mato Grosso do Sul, em 2021, realizar 0 mapeamento desses casos e sua
associacdo com possiveis fatores de risco na tentativa de subsidiar a tomada de
decisbes na prevencdo e controle dessa enfermidade. Para tanto, foram
computados todos os casos de bovinos notificados ao Programa Estadual de
Prevencdo e Controle do Complexo Teniase e Cisticercose, disponibilizados
pela Agéncia Estadual de Defesa Sanitaria Animal e Vegetal — lagro. Os dados
foram tabulados em planilhas do software Microsoft® Excel 2010, e
posteriormente analisados estatisticamente com auxilio do software RStudio
versao para Windows, mapeados com o software QGIS, agrupados pelo método
de K-médias em analise de cluster. Para verificar a interferéncia de fatores de
risco em nivel de municipio e propriedades, utilizou-se um modelo de regresséo
linear generalizada multipla (GLM) e de regresséao linear generalizada multipla
mista (GLMM), respectivamente. Com base nos resultados encontrados, pode-
se concluir que a prevaléncia de cisticercose bovina foi de 0,46% em todo o
estado, sendo a regido denominada Sudoeste, a area de maior ocorréncia da
doenca. Essa variacao regional pode ser explicada, pela presenca de fatores de
risco para a ocorréncia dessas infecgoes.

Palavras-chave: Epidemiologia; georeferenciamento; GLM, GLMM, salde publica,
Taenia saginata.
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ABSTRACT

Bovine cysticercosis is an anthropozoonosis that reflects a serious public health
problem, in addition to causing significant damage to the beef chain. Its etiology
is the larval stage of Taenia Saginata, called Cysticercus bovis; It is considered
endemic in developing countries. The mapping of cases of bovine cysticercosis
and the search for risk factors involved with its higher occurrence are essential to
validate strategies proposed by the State Program for the Prevention and Control
of the Taeniasis Complex — Cysticercosis, created in 2018. This work was
prepared with the objective of verify the occurrence of bovine cysticercosis in the
state of Mato Grosso do Sul, during 2021, carry out the mapping of these cases
and their association with possible risk factors in an attempt to support decision-
making in the prevention and control of this disease. To this end, all cases notified
to the State Program for the Prevention and Control of the Taeniasis and
Cysticercosis Complex, made available by the State Agency for Animal and
Vegetal Sanitary Defense — lagro, were computed. Data were tabulated in
Microsoft® Excel 2010 software spreadsheets, and subsequently statistically
analyzed with the aid of RStudio software, version for Windows, mapped with
QGIS software and grouped using the K-means method in cluster analysis. To
verify the interference of risk factors at the city and property levels, a multiple
generalized linear regression (GLM) and a mixed multiple generalized linear
regression (GLMM) model were used, respectively. Based on the results, it can
be concluded that the prevalence of bovine cysticercosis was 0.46% throughout
the state, with the Southwest region showing the highest occurrence of the
disease. This regional variation can be explained by the presence of risk factors
for the occurrence of these infections.

Keywords: Epidemiology; georeferencing; GLM, GLMM, public health, Taenia
saginata
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1. INTRODUCAO

A cisticercose bovina € uma doenca zoongtica de ocorréncia cosmopolita
ocasionada pela forma larvar (metacestéides) da Taenia saginata. Além disso, é
um fator de risco para saude publica, visto que o homem atua como o Unico
hospedeiro definitivo da T.saginata (QUEIROZ et al., 2000; REY et al., 2001).

Essa enfermidade € considerada uma das principais causas de
condenacéo e penalizagbes nas carcacas dos servicos de inspec¢éo, promovendo
grandes perdas econdmicas sobretudo para os produtores e estabelecimentos
encarregados ao abate. (KHANIKI et al., 2010; DETTMANN et al., 2022).

O rebanho brasileiro bovino bateu recorde em 2021, com 196,47 milhdes
de cabecas, 2° maior rebanho mundial, ficando atras apenas da india. Abateu 39,14
milhdes de cabecas e atualmente € o maior exportador mundial de carne bovina,
exportando em 2021, 2.47 toneladas carcacas equivalentes (TEC) (IBGE, 2010;
ABIEC, 2022).

O Mato Grosso do Sul, em 2021 apresentou um rebanho estimado com
18.608.503 cabecas, representando 11, 21% na participacao do rebanho total no
Brasil, destacando-se o municipio de Corumbd, como o 2° maior rebanho com
1.838.542 cabegas. (IBGE, 2021; ABIEC, 2022).

A vista disso, a inspec¢do sanitaria de carnes, por meio de exames post
mortem nos frigorificos, com Servico de Inspecdo Federal, representa o método
mais utilizado para o diagndstico da cisticercose bovina. Essa fiscalizacdo é de
suma importancia para a saude publica, dado que retira do mercado as carnes
improprias para o consumo humano. (QUEIROZ et al., 2000).

Todos os estados brasileiros sdo acometidos pela cisticercose bovina,
especialmente os que apresentam baixas condi¢des socioecondmicas (QUEIROZ
et al., 2000; MAGACO et al., 2017). No Mato Grosso do Sul, sua ocorréncia €
variavel, e tem sido relatada com frequéncias de 0,3% a 2,2% (PEREIRA et al.,
2017).
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Dutra et al. (2012) encontraram uma prevaléncia média de 1,34% no estado
e Aragao (2014) observou que a prevaléncia oscilou entre 1,2% em 2010 e 2,8 em
2012.

Nesse contexto, criou-se o Programa Estadual de Prevencéo e Controle do
Complexo Teniase — Cisticercose, em 2018, com a finalidade de reducédo da
prevaléncia de cisticercose em bovinos e suinos, por meio de ac¢des estratégicas
de vigilancia epidemioldgica, integrando o servigo de inspec¢éo (Federal, Estadual
e Municipal) com as Secretarias Municipais e Estaduais de Saude, Educacéo e
Meio Ambiente, priorizando a educacdo sanitaria nas areas mapeadas e
identificadas pelo maior risco de ocorréncia (MATO GROSSO DO SUL, 2018).

Embora as informacdes sobre a cisticercose bovina estejam disponiveis em
alguns estudos, viu-se com a implantacdo de um programa sanitario especifico, a
possibilidade de utilizar dados recentes e mais abrangentes, fundamentais para um
estudo descritivo da distribuicAo da cisticercose bovina no estado com a
possibilidade de aplicar ferramentas de andlises e detectar fatores que favorecem
a sua ocorréncia e que possam colaborar na elaboracéo de estratégias de controle.

Sendo assim, este trabalho foi elaborado visando abordar diferentes
aspectos da situacdo epidemioldgica da cisticercose bovina no estado de Mato

Grosso do Sul, durante o ano de 2021.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Taenia saginata

A Taenia saginata é um endoparasita pertencente a familia Taeniidae,
classe Cestoideae e ordem Cyclophyllidea. O cestéide mede de 4 a 12 metros de
comprimento, podendo chegar a 25 metros, possui cabeca (escélex) sem rostelos
para fixagdo, seguidas de pescoco curto (colo) e estrobilo que é formado por
segmentos chamados de proglotes (REY, 2001; TAYLOR et al., 2017; MARTINS,
2019). As proglotes se desenvolvem no colo, sendo cada uma hermafrodita e
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possuindo um ou dois 6rgdos reprodutores. O hospedeiro definitivo elimina as
proglotes, contendo os ovos da T. saginata, nas fezes (URQUHART et al,1990).

O ovo é constituido por embrido hexacanto, um envoltério denominado
embriéforo, que lhe concede resisténcia no meio ambiente e uma membrana, uma
“casca” verdadeira que se perde frequentemente (PFUETZENREITER e AVILA-
PIRES, 2000; REY, 2001). Na sua forma larval ou metacestddeo, é denominado
Cysticercus bovis, possui coloragdo branco-acinzentado, é cheio de liquido e

permanece viavel por meses (TAYLOR et al., 2017).

2.2. Ciclo biolégico

O homem € o unico hospedeiro definitivo e os bovideos atuam como
principais hospedeiros intermediarios. O cestdide adulto reside no intestino delgado
do hospedeiro definitivo, que contamina o ambiente, quando elimina, nas fezes até
500 mil ovos por dia, contidos em proglotes. Tal fendmeno é determinante para o
ciclo biolégico da T. saginata (PFUETZENREITER e AVILA-PIRES, 2000; REY,
2001).

O bovino se infecta ao ingerir ovos nas pastagens ou agua contaminadas.
Esses ovos sofrem acdo de enzimas gastricas, ativando os embrides que penetram
na parede intestinal, atingem a corrente sanguinea e seguem para a musculatura
estriada (URQUHART et al., 1990; ALMEIDA et al., 2002). A forma larval se torna
visivel cerca de duas semanas apdés a infeccdo como uma mancha
semitransparente em uma capsula fibrosa, denominado cisticerco. Quando morre,
a forma larval é substituida por uma massa caseosa, que pode tornar-se calcificada
(URQUHART et al., 1990; SANTOS e BARROS, 2009). O homem adquire a Taenia
ao ingerir carne crua ou mal-cozida contendo cisticercos viaveis e apos trés meses
comeca a eliminar proglotes com ovos pelas fezes, completando o ciclo (SILVA,
2005; SANTOS, BARROS, 2009).
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2.3. Programa Estadual de Prevencédo e Controle do Complexo

Teniase e Cisticercose e outros achados

O Programa Estadual de Prevencdo e Controle do Complexo Teniase e
Cisticercose e outros achados tem como objetivo geral reduzir a prevaléncia dos
casos de cisticercose em bovinos e suinos. Além disso, o programa tem como
finalidade: Mapear as areas de maior risco no estado, estabelecer a prevaléncia
das regides do estado, reduzir perdas econémicas provenientes das condenacdes
no abate dos animais, fortalecer o consumo de carne inspecionada e capacitar 0s
técnicos do servico oficial para atuar no Programa. Estabelecer parcerias com
Secretarias de saude, educacdo e Meio ambiente e o repasse de informacdes dos
Servicos de Inspec¢éo (Municipal, Estadual e Federal) a fim de reduzir ao maximo o
intervalo de tempo entre os achados da industria frigorifica e as a¢des de controle
a campo também s&o objetivos do programa.

Para implementar o Programa e garantir o alcance de seus objetivos, foram
elaboradas algumas diretrizes, como a Distribuicdo de material educativo;
Vigilancia em propriedades de risco e levantamento de informacdes pertinentes a
ocorréncia de cisticercose e demais achados de inspecdo; Promocéo de palestras
e orientacdes; e Realizacdo de Campanhas de esclarecimento junto a populacéo.

2.4. Distribuicao de cisticercose bovina

A cisticercose apresenta distribuicdo cosmopolita, sendo encontrada em
paises, sobretudo onde os fatores que facilitam a dissemina¢édo da doenca estédo
presentes (ABUNNA, 2013; MAGACO, 2017).

As informac0fes sobre a epidemiologia da cisticercose bovina sdo escassas,
principalmente nas Américas e Oceania. Os estudos séo pontuais, entretanto,
grupos de pesquisa tem realizado revisdes sistematicas na Asia e Africa
(HENDRICKX et al., 2019; SARATSIS et al., 2019; EICHENBERGER et al., 2020)
e ha boletins anuais publicados no EFSA Journal (2022), que incluem dados sobre
cisticercose bovina em paises da Unido Europeia.

Em muitas regides da Africa e Asia as taxas de ocorréncia dessa
enfermidade podem ser alta. A revisdo sistematica dos casos de C. bovis em paises

do Centro Leste e Norte da Africa resultou em prevaléncias de 0,10% a 6,6%,
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enquanto a teniase humana teve prevaléncias variando entre 0,02% e 8,60%
(SARATSIS et al.,, 2019), enquanto na regido Oeste e Central observou-se
prevaléncias variando entre 0,13% e 29,00% (HENDRICKX et al., 2019).

Na Etiopia, Abera et al. (2022) e Beleke et al. (2017) encontraram
prevaléncias de 27,30% e 15,50%, respectivamente. A escassez de dados sobre a
ocorréncia dessas enfermidades, impacto econémico e fatores de risco reforgaram
a necessidade de uma abordagem integrada ao conceito de “saude unica” como
forma de melhorar a tomada de decisdes sobre o controle da teniase-cisticercose
em populacdes susceptiveis (SARATSIS et al., 2019).

Eichenberger et al. (2020) realizaram estudo semelhante no Leste, Sul e
Sudeste da Asia e relataram que apesar da ampla distribuicdo dos casos de teniase
em humanos, s6 conseguiram informacdes sobre a cisticercose bovina, em 5
paises. Os autores encontraram prevaléncias variando entre 31,50 % e 70,60%,
sugerindo uma associacao entre as taxas elevadas e saneamento insuficiente,
padrdes limitados de educacdo em saude e medidas insuficientes de seguranca
alimentar. Ressaltou-se a necessidade de melhorar os sistemas locais de vigilancia,
notificacéo e controle geral dessas enfermidades.

Um boletim de zoonoses revelou dados sobre cisticercose, em varias
espécies animais, nos Estados membros da Unido Européia (Bélgica, Finlandia,
Luxemburgo, Malta, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha e Suécia). Finlandia e Malta
nao apresentara casos de cisticercose. A taxa de ocorréncia, em bovinos, na
Bélgica foi de 0,111%, em Luxemburgo foi de 0,271%, 0,009% na Eslovaquia e
Eslovénia, 0,005% na Espanha e a Suécia detectou um positivo em 411.650
carcacas de bovinos (EFSA & ECDC, 2022).

No Brasil, a enfermidade ja foi relatada em diversos estados (Tabela 1).
Dutra et al. (2012) em um estudo que determinou as prevaléncias no Brasil no
periodo de 2007 a 2010 encontrarm prevaléncia média de 1,05%, com a regiao
Sudeste apresentando a maioria dos casos. Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul

tiveram as maiores prevaléncias. Posteriormente, utilizando dados de bovinos
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abatidos em 19 estados brasileiros, foi encontrada prevaléncia média de 0,65% e

concluiu-se que a enfermidade continua endémica no Brasil (ROSSI et al., 2017).

Tabela 1. Registros, em artigos cientificos, da frequéncia de Cisticercose bovina nas regiées do

Brasil.
Regiao estado Frequéncia Referéncias
Norte/Nordeste BA 1,74% Santos et al., 2008
0,7% Bavia et al., 2012
RO 0,014% Alves et al., 2017
RO 2,13% Guimaréaes-Peixoto et al., 2020
AL 0,32 a 0,65% Oliveira et al., 2011
TO 0,033% Figueiredo et al., 2019
Sul/Sudeste RS 2,5% Teixeira et al.,2015
RS 2,38% Quevedo et al., 2021
RS 1,27% Cauaneque et al., 2022
PR 2,23% Guimaraes-Peixoto et al 2012
SP 3,06% Burger et al., 2015
SP 4,83% Nascimento et al., 2020
SP 1,41% Comin et al., 2021
MG 0,9% Nieto et al., 2012
ES 4% Dettmann et al., 2022
Centro Oeste MT 0,06% Lima et al., 2011
0,0873% Rossi et al., 2016
GO 0,53% Aquino et al., 2017
MS 1% Schenk et al., 1982
MS 1,2% Aragdo, 2014
MS 0,82% Pereira et al., 2017

RO: Rondénia, TO: Tocantins. MT: Mato Grosso, MS: Mato Grosso do Sul, GO: Goias, AL:
Alagoas, BA: Bahia, MG: Minas Gerais, SP: S&o Paulo, ES: Espirito Santo, RS: Rio Grande do Sul.

2.4.1 Regiao Sudeste

Nessa regido, Cipriano et al. (2015) verificaram a prevaléncia da
cisticercose bovina no estado do Espirito Santo (ES) utilizando dados dos
abatedouros com inspecao estadual, entre os anos de 2007 e 2010, encontrando
prevaléncia média de 3,97%. Gomes et al. (2023) relataram a prevaléncia média
de 0,53% entre 2016 e 2022. Dettmann et al. (2022) observaram frequéncia de 4%
em bovinos abatidos na Regido Metropolitana do ES.
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No estado de S&o Paulo, estudos que utilizaram dados do Servico de
Inspecdo Federal (SIF) relataram a prevaléncia de 5,50% (UNGAR e
GERMANO,1992). Ferreira et al. (2014) encontraram bovinos positivos para
cisticercose em 86 dos 97 municipios do estado de S&o Paulo e a prevaléncia
meédia encontrada foi de 4,80% no periodo de outubro de 2010 a agosto de 2011,
engquanto Nascimento et al. (2020) obtiveram 4,83% entre os anos de 2007 e 2016.
Entre 2017 e 2019, Comin et al. (2021), relataram prevaléncia média de 1,41%
(0,53 — 4,12) e prejuizos estimados em US$ 5,829,103Em Matias Barbosa (MG),
utilizou-se o teste de Immunoblot em amostras de 350 bovinos, constatando-se
prevaléncia de 0,90% (ACEVEDO-NIETO et al.,, 2012). Garro et al. (2015),
realizaram diagndstico sorolégico em 339 bovinos, no municipio de S&o Joao
Evangelista (MG) obtendo uma prevaléncia de 4,10%. Posteriormente, Acevedo-
Nieto et al. (2022) detectaram soroprevaléncias de 4,20% em bovinos criados em
assentamentos rurais.

2.4.2 Regiao Sul

Souza et al. (2007), obtiveram prevaléncia de 3,83%, entre julho e
dezembro de 2000, em animais abatidos na Regido Metropolitana de Curitiba.
Guimaraes-Peixoto et al. (2012) realizaram um estudo retrospectivo utilizando
registros do SIF no estado do Parana entre os anos 2002 e 2008 e obtiveram
prevaléncia de 2,23% (1,23 — 5,35), confirmando a mesma regido como a mais
prevalente no estado.

No Rio Grande do Sul, no periodo de 2009 a 2013, identificou-se
prevaléncias mensais que variaram de 1,80% a 3,70%, com prevaléncia média de
2,50%, utilizando os dados de abate do Servico de Inspecdo Municipal (SIM) do
municipio de Pelotas (TEIXEIRA et al.,2015). Quevedo et al. (2021) estudaram os
dados do mesmo municipio no periodo de 2009 a 2014 e identificaram prevaléncia
média de 2,38%. Entre 2014 e 2018 foi realizado um estudo descritivo em diferentes
regibes do estado no qual foram identificadas 65.379 (1,27%) carcagas com
cisticercose bovina (CAUANEQUE et al., 2022).

2.4.3. Regiao Nordeste
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No estado de Alagoas, durante o periodo de 2000 a 2005, a prevaléncia de
cisticercose manteve-se entre 0,32 e 0,65% (OLIVEIRA et al., 2011). Na Bahia,
entre os periodos de 2006 e 2007 obteve-se prevaléncia média de 0,7% entre os
825.951 bovinos abatidos por estabelecimentos do SIF (BAVIA et al., 2012). Dutra
et al. (2012) relataram prevaléncias médias para Alagoas (0,01%), Bahia (0,28%) e
Sergipe (0,14%) em bovinos abatidos entre 2007 e 2010 e Rossi et al. (2017)
encontraram 0,23% (Bahia) e 0,11% (Sergipe) ao analisarem dados de 2010 a
2015. Pedreira et al. (2018) avaliaram registros de cisticercose em bovinos abatidos
na regido nordeste da Bahia entre os anos de 2014 e 2016. A prevaléncia média
descrita foi de 0,64% (0,51 — 0,76).

2.4.4. Regiao Norte

Dutra et al. (2012) obtiveram, prevaléncias médias de 0,001%, 0,01%,
0,07%, 0,02%, nos estados do Acre, Amazonas, Rondbnia e Tocantins,
respectivamente. Rossi et al. (2017) descreveram prevaléncias médias para o Acre
(0,01%), Rondodnia (0,02%) e Tocantins (0,02%) em bovinos abatidos entre 2010 e
2015.

Em Rondonia, Alves et al. (2017) observaram prevaléncia de 0,014% em
bovinos abatidos entre 2012 e 2015. Guimardes-Peixoto et al. (2020) avaliaram a
frequéncia de cisticercose bovina em rebanhos de 33 fazendas desse estado. Dos
987 bovinos abatidos; 21 animais (2,13%) foram positivos para testes sorolégicos
de ELISA indireto e Immunoblot. Figueiredo et al. (2019) encontraram prevaléncia
de 0,033% no Tocantins ao avaliarem 164.091 carcacas de bovinos abatidos nos
municipios de Alvorada e Araguaina.

2.4.5. Centro-Oeste

Em Mato Grosso, foi avaliada a prevaléncia em bovinos abatidos
procedentes de 20 diferentes municipios do estado, 0,06% apresentaram o C. bovis
e constataram gque apenas 8% da populacdo conhecia esta enfermidade (LIMA et
al. 2011). Rossi et al. (2016) relataram prevaléncia de 0,087% avaliando a carcaga

de 6.200.497 bovinos vindos de 141 municipios do estado.
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No estado de Goias, durante todo o ano de 2008, 1.048.959 animais foram
abatidos nas 10 regifes administrativas do estado, obtendo-se uma prevaléncia de
3,23% (MARIANO-DA-SILVA et al., 2012).

Em Mato Grosso do Sul, Dutra et al. (2012), durante o periodo de 2007 a
2010, encontraram uma prevaléncia média de 1,34%, Aragdo (2014) descreveu
1,2%, em 2010 e 2,8 em 2012. Pereira et al. (2017), utilizaram dados de 7.415.998
carcacas de bovinos abatidos pelo SIF durante o periodo de 2014 a 2015,
encontraram prevaléncias variando entre 0,3% e 2,2% com média de 0,82% para
o estado. Rossi et al. (2017) observaram uma tendéncia decrescente na
prevaléncia de MS, sendo 0,9% em 2010 e 0,6% em 2015.
2.5 Fatores de Risco

Reconhecer e identificar fatores de risco para cisticercose bovina auxiliam
a compreensao da epidemiologia dessa enfermidade e a tomada de decisdo pelos
diferentes autores na elaboracédo de estratégias de prevencao e controle. Muitos
fatores de risco podem ser comuns em diferentes localidades, porém a interacéo e
dindmica dessas variaveis serdo determinantes na ecologia da cisticercose bovina.

As aglomerag¢Bes humanas fixas ou temporarias sdo um fator de risco,
tendo em vista o papel do ser humano na contaminacdo ambiental. Assim, parques
e locais de lazer coletivo (RUBIOLA et al., 2021), maior densidade demografica em
comunidades rurais, urbanas e alojamentos (COMIN et al., 2021; ACEVEDO-
NIETO et al., 2022) podem contribuir para maior ocorréncia dessa enfermidade.

Entretanto, os fatores relacionados acima sao potencializados por fatores
socioeconémicos associados, principalmente, as mas condi¢cdes higiénico
sanitarias das populacdes humanas. Nesse contexto, o Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), a renda familiar e as condi¢des de saneamento basico (tratamento
de &gua e esgoto) interferem na ocorréncia da cisticercose bovina (NIETO et al.
2012; FERREIRA et al., 2014; DUARTE et al.,, 2016; AVELAR et al., 2016;
RUBIOLA et al., 2021).

A ocupacdo e uso da terra, bem como a médo de obra utlizada nos

diferentes sistemas produtivos podem aumentar o risco de ocorréncia do complexo
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teniase-cisticercose. Ha autores que indicaram esse risco relacionado ao tamanho
das propriedades (ACEVEDO-NIETO et al. 2012), ao numero de animais (COMIN
et al., 2021) e as grandes areas de producédo de café e cana-de-agucar que utilizam
mao de obra humana (FERREIRA et al., 2014).

A origem dos animais, a idade que sdo adquiridos (ACEVEDO-NIETO et al.
2012), a comercializagdo (MAIA et al. 2017), o nimero de rebanhos por municipio
(AVELAR et al., 2016) e a fonte de 4gua dos animais (PINTO et al., 2019) foram
apontados como fatores de risco.

A frequéncia da enfermidade também pode sofrer interferéncia sazonal.
Falconi et al. (2013) encontraram diferenca significativa entre o nimero de casos
com a época chuvosa no estado do Espirito Santo. Areas sujeitas a inundacao
apresentaram maior risco de ocorréncia de cisticercose bovina (MAIA et al.2017;
AVELAR et al., 2016).

Em Mato Grosso do Sul, os fatores de risco encontrados foram densidade
populacional humana, indice pluviométrico, tamanho de rebanho, e proximidade
com populacéo indigena (ARAGAO et al., 2014; PEREIRA et al., 2017).

2.6 Diagndéstico

O exame post mortem durante a inspecao sanitaria de carnes é o método
tradicionalmente utilizado para diagnéstico da cisticercose bovina (SANTOS et al.,
2010), e consiste em cortes na musculatura de eleicdo para a pesquisa de
cisticercos. De acordo com o artigo 185 do Regulamento da Inspecao Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), sédo considerados locais de
eleicdo na linha de inspecdo: musculos da mastigacao, lingua, coracéo, diafragma
e seus pilares, eséfago e figado. (BRASIL, 2020). Por serem ricas em suprimento
de mioglobina, essas localizagbes séo consideradas de predilecdo pelo parasito,
proporcionando melhor desenvolvimento e manutencéo do cisticerco (SANTOS et
al., 2008; GUIMARAES-PEIXOTO et al., 2012).

A baixa sensibilidade do diagndstico macroscopico post morten,

principalmente em animais levemente infectados por larvas de T. saginata, tem
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motivado pesquisas sobre métodos, moleculares, histoquimicos e sorologicos, na
tentativa de aperfeicoar a detec¢ao da cisticercose bovina.

Estudo comparativo do PCR com o diagnostico macroscopico e
microscopico de C. bovis indicaram que essa técnica molecular pode ser aplicada
na identificacdo da cisticercose bovina, sendo mais sensivel em amostras de
cisticercos em estagios vesicular (EV) e vesicular coloidal (EVC) que aqueles em
estagio calcificado (EC) que sdo mais frequentes em musculo cardiaco (JARDIM et
al., 2011).

A selecdo de antigenos e a producdo de anticorpos monoclonais
possibilitou a validacdo do método de imuno-histoquimica (IHQ) para o diagnéstico
de cisticercose bovina, os autores concluiram que este seria um importante método
complementar ao diagnéstico histolégico dessa enfermidade (SCANDRETT et al.,
2012). A escolha dos melhores peptideos como componentes antigénicos também
poderia garantir o melhor desempenho do método de imunoblot para o diagndstico
de C. bovis (PINTO et al., 2019).

Paulan et al. (2013) testaram a deteccado de anticorpos e antigenos no soro
de bovinos, naturalmente infectados, identificados com diferentes niveis de
infeccdo de C. bovis, na inspecéo de carcacas em frigorifico. O tempo de infeccao
e numero de cisticercos interferiram no célculo do ponto de corte dos testes
diagndsticos e, consequentemente, na sensibilidade deles. Os autores sugeriram a
deteccdo de anticorpos como alternativa para triagem de rebanhos positivos e a
deteccdo de antigenos como complementar a inspecdo no momento do abate.
Entretanto alertaram para a necessidade de melhorar a sensibilidade do
imunodiagnaostico para identificar bovinos com baixo nivel de infeccéo.

Guimaraes Peixoto et al. (2015) compararam a deteccao de anticorpos em
bovinos naturalmente e experimentalmente infectados, utilizando ELISA-indireto.
Os autores corroboraram os resultados de baixa sensibilidade do teste em animais
naturalmente infectados, embora a especificidade tenha sido de 100%. As
pesquisas apontaram que a escolha de antigenos com melhor desempenho poderia

melhorar a sensibilidade do ELISA na deteccdo de anticorpos; além de melhor



22

selecéo e uso de soros controles como estratégia de ajustes no ponto de corte do

teste diagnostico.

2.7 Prevencgao e Controle

A inspec¢do da carne nos abatedouros frigorificos é essencial para indicar a
incidéncia de zoonoses e auxiliar na sua prevencao, inclusive da cisticercose
bovina (DUTRA et al., 2012). A informacao da populacéo sobre essa zoonose é a
melhor maneira para de se evitar a infeccédo por T. saginata (UNGAR e GERMANO
et al., 1992; ACEVEDO-NIETO., 2012).

A Educacdo sanitéria contribui para controle dessa parasitose, enfatizando-
se a importancia da higiene, do cozimento adequado da carne, do tratamento dos
seres humanos e a necessidade de melhorar as condicbes de saneamento na
contaminagao do meio ambiente. (ACEVEDO-NIETO et al., 2012; GARRO et al.,
2015).

Mwasunda et al. (2022) trabalharam em um modelo para evitar a
propagacdo e promover o controle de teniase e cisticercose em humanos e
bovinos, respectivamente. Os autores concluiram que os esforcos devem ser
concentrados em melhorar a inspecdo da carne, orientar para seu cozimento e
realizar o tratamento de humanos infectados. No entanto, reforcaram que a falta de
dados € um fator limitante para esse tipo de estudo, considerando essa escassez
como consequéncia da negligéncia dos paises em desenvolvimento, com essas

enfermidades.

2.8 Ferramentas para andlise de dados

Diante da oportunidade, cada vez mais presente, de trabalhar com dados
disponiveis em diferentes fontes (banco de dados) e instituicbes, além da
necessidade de analisar uma diversidade de variaveis que podem estar associada
aos fendmenos pesquisados, surgiram ferramentas e tecnologias capazes de
esclarecer a complexidade das interacdes de fatores envolvidos no processo

saude-doenca.
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2.8.1 Analise de cluster

Os procedimentos de analise estatistica multivariada na qual os dados
dependem da fonte de dados e sua disponibilidade de modelos apropriados para
aplicacao na formulacao de hipoteses ou tomada de deciséo. Independente desses
procedimentos serem exploratorios ou confirmatérios, € fundamental que os dados
sejam agrupados adequadamente para uma interpretacdo satisfatoria da andlise.
A andlise de cluster € a organizacdo de uma colecdo de padrbes em clusters
(agrupamentos) com base na similaridade, entre os elementos e a dissimilaridade
entre os clusters (JAIN et al., 1999).

Roses e Leis (2002) afirmam que os grupos obtidos devem expressar
homogeneidade interna e heterogeneidade externa. Dessa forma, quando
apresentado em forma de gréficos, os dados dentro dos conglomerados estardo
muito préximos e dados de grupos distintos estardo afastados (VALLI, 2002; BEM
et al., 2015). Por fim, a andlise de cluster € um modelo multivariado muito utilizado
para entender a associacao entre variaveis e unidades observacionais.

2.8.2 Modelos Lineares Generalizados (GLM) e Mistos (GLMM)

O principal objetivo de uma analise de regressao linear é estudar a relacao
entre uma variavel resposta e as demais variaveis explicativas, compreendendo as
causas de um determinado fendmeno de acordo com essas variaveis. Quando se
tem apenas uma variavel explicativa, a regressao € simples. Caso contrario, tem-
se uma regressao multipla.

Os modelos lineares generalizados (GLM) sdo uma extensdo dessas
regressdes e permitem que outras distribuicdes para os erros sejam utilizadas.
Permitem, portanto, aumentar as suposicdes, examinando além das distribuicbes
normais, incluindo as que assumem a forma de contagem, continuas simétricas e
assimétricas, binarias e categodricas. Por considerar outras distribuicbes, a
utilizacdo do GLM fornece mais informagdes sobre as variaveis do que a analise
baseada na transformacdo de dados, sendo capaz de identificar mais efeitos
significativos (BIASOLI, 2005; OIKAWA, 2019)
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Ja os modelos lineares generalizados mistos (GLMM) sdo uma extenséo dos
GLM, que podem modelar além dos efeitos fixos, efeitos aleatorios, sendo mais
Uteis em modelos que utilizam diferentes tipos de dados. Isso significa que, a
correlacéo entre as respostas se faz por inclusao de efeitos aleatérios (interceptos
aleatérios), em nivel individual. (OIKAWA, 2019)
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3. ARTIGO CIENTIFICO

O artigo foi redigido de acordo com as normas da revista Pesquisa
Agropecuaria Brasileira

Aspectos epidemioldgicos e fatores de risco de Cisticercose Bovina em Mato

Grosso do Sul, 2021

Resumo
A cisticercose bovina € uma zoonose de distribuicdo cosmopolita importante em
paises em desenvolvimento. Com o objetivo de avaliar a situacdo epidemioldgica da
cisticercose bovina em Mato Grosso do Sul, foi sua prevaléncia em bovinos abatidos
no ano de 2021, sua distribuicdo ao longo do ano e sua associa¢do com fatores de
risco que podem interferir na condicdo epidemioldgica. Foram computados 0s casos
notificados ao Programa Estadual de Prevencdo e Controle do Complexo Teniase e
Cisticercose, disponibilizados pela Agéncia Estadual de Defesa Sanitaria Animal e
Vegetal — lagro. Os dados foram tabulados em planilhas do software Microsoft®
Excel 2010, e posteriormente analisados com auxilio do software RStudio versdo
para Windows, mapeados com o software QGIS, agrupados pelo método de K-
médias em analise de cluster. Para verificar a interferéncia de fatores de risco em
nivel de municipio e propriedades, utilizou-se um modelo de regressdo linear
generalizada mdltipla (GLM) e de regressdo linear generalizada multipla mista
(GLMM), respectivamente. A pesquisa abrangeu os 79 municipios do estado, com
prevaléncia variando entre 0,05% a 3,14%, com maiores valores na mesorregiao
denominada Sudoeste do estado e medias de casos maiores no primeiro semestre.
Nos municipios foram identificados como risco o IDH, quantidades de domicilios
rurais e tamanho do rebanho dos municipios, enquanto em nivel de propriedade:
distancia de assentamentos e fronteiras internacionais, tamanho das propriedades e
total de chuvas durante o ano de 2021. Estes resultados enfatizam a necessidade de
medidas sanitarias e educativas para controle da enfermidade, principalmente no Sul
do estado.
Palavras chave: Epidemiologia; GIZ; GLM, GLMM, salde Unica, Taenia saginata.
Abstract
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Bovine cysticercosis is a zoonosis with a cosmopolitan distribution and so importante
to developing countries. With the objective of evaluating the epidemiological
situation of bovine cysticercosis in Mato Grosso do Sul, its prevalence in slaughters
animals during 2021, its distribution and its association with risk factors that may
interfere with the epidemiological condition were estimated. All cases of cattle
notified to the State Program for the Prevention and Control of the Taeniasis and
Cysticercosis Complex, made available by the State Agency for animal and Vegetal
Sanitary Defense — lagro, were computed. Data were tabulated in Microsoft® Excel
2010 software spreadsheets, and subsequently statistically analyzed with the aid of
RStudio software, version for Windows, mapped with QGIS software, grouped using
the K-means method in cluster analysis. To verify the interference of risk factors at
the municipality and property levels, a multiple generalized linear regression (GLM)
and a mixed multiple generalized linear regression (GLMM) model were used,
respectively. The survey covered the 79 municipalities of the state, with a prevalence
of cysticercosis ranging from 0.05% to 3.14%, with higher values in the mesoregion
called the Southwest of the state, with higher monthly averages during the months of
April, May and July. In the municipalities, the HDI, number of rural households, size
of the herd in the municipalities were identified as a risk, while at the property level:
distance from settlements and international borders, size of properties and total
rainfall during the year 2021. These results emphasize the need for health and
educational measures to control the disease, especially in the south of the state..
Key words: Epidemiology; SIG; GLM, GLMM, one health, Taenia saginata
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INTRODUCAO

A cisticercose bovina é uma antropozoonose causada pela fase larvar da Taenia
saginata com relevante impacto para satde publica e satide animal, além de interferir na
economia dos diferentes segmentos da cadeia da carne bovina.

O homem é o Unico hospedeiro definitivo e se infecta ao consumir carne malpassada
ou crua contendo cisticercos viaveis, desenvolvendo a teniase, eliminando ovos nas fezes.
Os bovinos atuam como hospedeiros intermediarios da doenga, e infestam-se ao ingerirem
alimento ou dgua contaminados com ovos de Taenia saginata. Apés a eclosao dos ovos no
animal, as larvas alojam-se em diferentes tecidos dos animais, em forma de cisticercos,
completando o ciclo teniase-cisticercose (Urquhart et al., 1990).

Com distribuicdo global, a doenca ja foi relatada em regibes da Africa, Asia,
Américas e Europa (Khaniki et al.,2010; Cayo et al., 2012; Abunna, 2013; Calvo-Artavia et
al., 2013; Abera et al., 2022). Entretanto, observa-se prevaléncias baixas em paises
desenvolvidos da Europa, como mostraram os estudos realizados na Bélgica, Dinamarca,
Franca e Espanha (Boone et al., 2013; Calvo-Artavia et al., 2013; Dupuy et al., 2014;
Laranjo-Gonzélez et al., 2018).

Em alguns paises menos desenvolvidos, a maior ocorréncia esta relacionada aos
fatores que favorecem a transmisséo e manutencdo de seu ciclo zoondtico (Abunna, 2013).
Realizar estudos para a identificacdo desses fatores ajudam a entender a epidemiologia e
situacdo dessa parasitose (Laranjo-Gonzélez et al., 2016).

No Brasil, existem diversos estudos das prevaléncias de cisticercose bovina em
diferentes estados. Dutra et al., (2012) utilizando dados fornecidos pelo Servico de Inspec¢éo

do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (SIF/MAPA), observaram que a
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prevaléncia da enfermidade no pais foi de 1,05% entre 2007 e 2010 e os estados com maior
quantidade de cisticercose bovina foram Séo Paulo e Mato Grosso do Sul.

Entre 2017 e 2019, Comin et al. (2021) relataram prevaléncia média de 1,41% (0,53
—4,12) resultando em prejuizos estimados em US$ 5,829,103.99. Tal fato reforga o impacto
dessa enfermidade, considerando que o Brasil € um dos maiores exportadores mundiais de
carne bovina. Em 2021 exportou 2.47 toneladas carcacas equivalentes (TEC) e Mato Grosso
do Sul, em 2021, apresentou um rebanho estimado em 18.608.503 cabecas, representando
11,21% na participacao do rebanho total no Brasil (IBGE, 2021; ABIEC, 2022).

Sendo assim, entende-se que o complexo teniase-cisticercose promove danos a satde
humana e animal, gera prejuizos econdmicos, na qualidade e competitividade da carne
bovina, além de estar diretamente relacionado as questfes socioeconémicas, higiénico-
sanitarias das populagbes, com evidente envolvimento do componente ambiental na
disperséo dessa enfermidade.

O conhecimento dos principais municipios atingidos pela cisticercose bovina pode
estabelecer areas prioritarias para monitoramento, adocao de politicas publicas e estratégias
para mitigar impactos na saude humana, animal e ambiental. Nesse contexto, o presente
trabalho descreve a prevaléncia de cisticercose bovina em animais abatidos no estado de
Mato Grosso do Sul durante o ano de 2021, aborda alguns dos seus aspectos epidemiolégicos

e a relacdo com possiveis fatores de risco.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado durante o ano de 2021, no estado de Mato Grosso do Sul, que

é formado por 79 municipios, totalizando uma area de 357.125 kmz2. A populacgéo total
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estimada é de 2,63 milhdes de habitantes com a populacdo rural distribuida em
aproximadamente 103.182 domicilios. O rebanho bovino em 2021 era de 18.608.503
milhGes de cabecas com rurais (IBGE, 2010; 2022).

Utilizando-se a base de dados da Agéncia Estadual de Defesa Sanitaria Animal e
Vegetal do Mato Grosso do Sul — IAGRO, avaliou-se a populagdo de bovinos abatidos em
unidades frigorificas inspecionadas: Servicos de inspecdo municipal (SIM), estadual (SIE),
federal (SIF), localizadas no estado. Foram computados todos os casos de bovinos
notificados ao Programa Estadual de Prevengdo e Controle do Complexo Teniase e
Cisticercose, durante todo o ano de 2021. Os dados foram tabulados em planilhas do
software Microsoft® Excel 2010, e posteriormente analisados estatisticamente com auxilio
do software RStudio verséo para Windows.

O calculo da taxa de ocorréncia de cisticercose bovina, no estado, foi feito pela razéo
do numero de animais positivos sobre o nimero total de animais abatidos durante o ano de
2021, multiplicados por 100. A taxa de ocorréncia por municipio foi calculada pela razdo do
namero de animas positivos e 0 numero de abatidos no municipio.

As coordenadas geogréaficas das propriedades notificadas, durante o ano, foram
mapeadas e as respectivas taxas de ocorréncia foram descritas em um mapa de intensidades
progressiva de cores utilizando as ferramentas disponiveis no software QGIS.

A distribuicdo dos casos de cisticercose no estado, ao longo do tempo foi realizada
com a finalidade de verificar-se sazonalidade; as médias foram comparadas pelo Teste de t,
para verificar diferencas significativas (P<0,05). O mesmo procedimento foi realizado

estratificando os casos por trimestre.
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A andlise estatistica por agrupamento foi feita utilizando-se os valores da
porcentagem de casos mensais por trimestre com cada um dos 79 municipios, pelo método
de K-médias em anélise de cluster. Segundo Jain, et al. (1999), a anélise de clusterizagdo é
a organizacdo de um conjunto de padrées em grupos com base na similaridade. As distancias
entre observagBes basearam-se em matriz de dissimilaridade adequada para variaveis
categoricas, utilizando meétrica euclidiana. O critério de agrupamento baseia-se na
minimizacdo da soma das distancias entre cada observacdo e o centrdide do grupo.

As variaveis dos fatores de risco por municipio foram selecionadas utilizando-se as
informacdes colhidas no dltimo censo demogréfico (IBGE. 2010) e de registros disponiveis
da Agéncia Estadual de Defesa Sanitaria Animal e Vegetal (IAGRO): densidade
demografica, indice de desenvolvimento humano (IDH), domicilios particulares rurais e
tamanho de rebanhos e area do municipio.

Para testar quais fatores influenciam no aumento da prevaléncia de cisticercose
bovina nos municipios, utilizou-se um modelo de regressdo linear generalizada mdultiplo
(GLM) com ligacdo logaritmica e familia binomial, utilizando as varidveis: densidade
demografica, indice de desenvolvimento humano (IDH), domicilios particulares rurais e
tamanho de rebanhos e &rea do municipio e “prevaléncias municipais de cisticercose bovina”
como variavel dependente. O uso da modelagem incluiu testes de hipdteses adotando-se
nivel de 5% de significancia (p<0,05), utilizando-se o software RStudio versdo para
Windows.

Para investigar quais variaveis em nivel de propriedade tem efeito significativo no
numero de casos de cisticercose bovina, utilizou-se um modelo de regressdo generalizada

multipla mista (GLMM), adotando-se nivel de 5% de significancia (p<0,05) e o “nimero de
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casos” como variavel dependente. As varidveis independentes foram obtidas utilizando-se
os bancos de dados e informages fornecidas pelo IBGE e Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) para as variaveis de distancia de assentamentos e fronteiras, e distancia de rios,
respectivamente. A area total de cada propriedade foi obtida pelo Cadastro Ambiental Rural
(CAR) das propriedades e o total de chuva durante o ano de 2021 foi obtido a partir do
WorldClim - Global Climate Data. Os dados foram analisados usando o software RStudio

versdo para Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano de 2021, 3,14 milhGes de bovinos procedentes dos 79 municipios de Mato
Grosso do Sul foram abatidos, nesse periodo foram notificados 14.532 casos de cisticercose
bovina, representando prevaléncia de 0,46% para todo o estado (0,05% a 3,14%),
considerando-se a média de prevaléncias dos municipios. A Figura 1 representa o percentual
de municipios de acordo com o intervalo de frequéncia de casos de cisticercose.

Este estudo confirmou a ocorréncia de cisticercose bovina em todos os municipios
de Mato Grosso do Sul. A prevaléncia para o estado (0,46 %) é inferior ao descrito por Dutra
etal. (2012), Aragéo et. (2014) e Pereira et al. (2016), que relataram taxas de ocorréncia para
0 Mato Grosso do Sul de 1,34%, 1,2% e 0,82%, respectivamente.

Além disso, os resultados corroboram com Rossi et al. (2017), que observaram
reducdo da prevaléncia durante os anos de 2010 (0,9%) a 2015 (0,6%), embora a frequéncia
de casos de cisticercose verificadas no presente estudo tenha alcangado valores acima da
média em 43% dos municipios, sendo que 14% dos municipios apresentaram frequéncia

variando entre 1 e 2% e em 2% dos municipios observou-se valores acima de 3% (Figura 1).
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Mesmo quando a ocorréncia de cisticercose bovina é baixa, 0 seu impacto causa
perdas econdmicas significativas para a industria de carnes, tornando-se um obstaculo a
exportacdo da carne bovina brasileira. (Rezende et al., 2018). Além de ser um indicador da
ocorréncia de casos humanos de verminose e da contaminagdo ambiental.

Outra consideracdo a ser feita é o fato de autores apontarem a possibilidade de
subnotificacdo dos casos de cisticercose bovina em funcéo da baixa efetividade na deteccdo

de animais infectados, durante a inspecéo na linha de abate (Laranjo-Gonzélez et al., 2016).

Figura 1. Percentual de municipios do Estado de Mato Grosso do Sul, de acordo com
a frequéncia de cisticercose bovina durante 2021.

= 0-0,5% = 0,5-1% = >3%

Na Figura 2 é possivel visualizar que muitos municipios que apresentaram
prevaléncia de cisticercose acima da média para o estado de Mato Grosso do Sul, estdo
concentrados na mesorregido denominada Sudoeste, nas microrregides de Dourados e
Iguatemi (IBGE, 1990). Estas microrregides podem ser entendidas como endémicas,

destacando-se 0s municipios: Amambai, Coronel Sapucaia, Douradina, Iguatemi, Japord,
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Mundo Novo, Paranhos, Ponta Poré e Rio Brilhante (Tabela 1). Segundo recomendacéo da
FAO (1986), o intervalo de prevaléncia aceitavel, para um pais em desenvolvimento, seria

de 1% a 3%. Nesse contexto, Coronel Sapucaia e Paranhos devem ser considerados

prioritarios para plano estratégico de prevencao e controle.

Tabela 1. Municipios Sul-mato-grossenses com maiores prevaléncias de cisticercose bovina

durante o ano de 2021.

Municipios Casos Prevaléncia em %
Coronel Sapucaia 225 3,14
Paranhos 272 3,00
Mundo novo 72 2,36
Amambai 1288 2,34
Douradina 6 1,96
Japoré 79 1,75
Rio Brilhante 556 1,54
Ponta Pora 185 1,50

Nota-se que maiores prevaléncias, foram encontradas em municipios que fazem

fronteira com o Paraguai, tal fato pode indicar fatores de risco sanitarios e transito de gado

parasitados, evidenciando a necessidade de maior controle nessa area.
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Figura 2. Mapa de prevaléncias de cisticercose bovina descritos conforme escala de

intensidade de cor (legenda), nos municipios do estado de Mato Grosso do Sul,

2021.
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A média mensal de casos de cisticercose no estado, foi menor nos meses de outubro

e novembro (P<0,05), considerado o periodo inicial de chuvas. Os meses de abril, maio e

julho, apresentaram um numero maior de casos em relacdo aos meses de setembro outubro

e novembro (P<0,05), que podem ser considerados como o inicio do periodo seco no estado

(Tabela 2). Ao estratificar os casos por trimestre ficou evidente que ocorreram mais casos

de cisticercose no primeiro semestre de 2021 (P<0.05). Resultados semelhantes foram

encontrados por Pires et al., (2016) e Concengo et al., (2018) e divergem de Dettmann et al.,

(2022), que identificaram o maior nimero de casos em setembro, periodo de chuvas no

Espirito Santo, onde realizaram o estudo.
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Tabela 2 — Diferenca entre médias mensais e trimestrais de casos de cisticercose bovina,

Mato Grosso do Sul, 2021.

Média mensal de casos de

Meédia trimestral de casos

Meses de 2021
cisticercose bovina de cisticercose bovina

Janeiro 20,68%

Fevereiro 20,432 21,202
Marco 22,562

Abril 23,17%

Maio 21,03% 21,77°
Junho 21,092

Julho 21,99

Agosto 17,902 16,92°
Setembro 10,64 2

Outubro 10,72°¢

Novembro 14,97°¢ 15,35°
Dezembro 19,732

Embora o periodo chuvoso favoreca a viabilidade e a dispersdo de ovos de T.

saginata, resultando numa maior probabilidade de infeccdo, isso ndo esta relacionado com

a deteccdo da cisticercose no momento do abate, pois a infeccdo pode ter ocorrido a qualquer

momento entre a ingestdo de alimento contaminado e o abate (Detmann et al., 2022).

Entretanto, a deteccdo de cisticercose bovina na inspecéo de carcacas, esta relacionada ao

namero de animais nos lotes abatidos (Concenco et al., 2018), que € determinado por
maultiplos fatores relacionados escolha da melhor época para realizar o abate, principalmente

aqueles que determinam o beneficio-custo (p.e. preco da arroba, disponibilidade de

pastagens, preco de insumos) do sistema produtivo (Lemes et al., 2017)
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Utilizando-se a analise de Clusters, os municipios do estado foram agrupados em
func@o do nimero de casos encontrados: grupo 1(G1; n = 27; 0,58), grupo 2 (G2; n = 46;
1,74), e outlayers (G3; n=6; 4,33). O G3 apresentou 2,5 vezes mais casos que G2 e 7,4 mais
que G1. Embora G3 seja composto de seis municipios, estes responderam por 25% dos casos
notificados, deixando evidente que essa seria uma area critica para a¢fes de prevencdo e
controle.

Figura 3. Distribuicdo espacial dos municipios do estado de Mato Grosso do Sul segundo
andlise de Cluster. Dados referentes a distribuicdo de casos de cisticercose bovina

por trimestre do ano de 2021.
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Os municipios de G2 que fazem fronteira com G3 (Figura 3), podem apresentar uma
interacdo de fatores relacionados ao surgimento de focos ou possiveis causas de cisticercose
bovina, que deveriam ser investigadas nessas areas.

Os resultados da prevaléncia dos municipios analisados em relacdo aos fatores de
risco confirmaram as correlagdes entre as prevaléncias municipais e as variaveis: IDH-Indice
de Desenvolvimento Humano, quantidade de domicilios particulares rurais e tamanho de
rebanho. Todavia, as correlagbes com IDH e tamanho de rebanho foram negativas e nao

houve correlacdo com densidade demogréfica e area do municipio (Tabela 3).

Tabela 3 - Relacdo entre as variaveis e a prevaléncia de cisticercose bovina, usando 0 modelo

GLM
Variavel Estimate T value Pr>t
Domicilios Rurais 1.906e-04 2.305 0.024233*
Dens. Demogréfica 4.877e-03 0.745 0.458870
Rebanho -1.484e06 -2.101 0.039392*
IDH -5.917e+00 -3.554 0.00069***
Area 8.159¢e-06 0.217 0.828508

Os resultados corroboram com Ferreira et al (2014) que relataram relagdo entre IDH,
obtido pela média das variaveis longevidade, educacdo, renda e a ocorréncia de cisticercose
bovina, mas divergem do estudo feito por Pandolfi et al., (2019) em Minas Gerais.
Entretanto, os autores fizeram uma ressalva importante: ao analisar isoladamente a variavel
educacdo, foi possivel estabelecer correlagdo com 0s cinco municipios que apresentaram

maiores indices de cisticercose. As variaveis utilizadas para o calculo do IDH séo sinérgicas
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com questdes importantes para a saude da populagdo humana, animal e ambiental, refletindo
diretamente na questdo da cisticercose bovina, especialmente com relacdo saneamento
béasico e habitos de higiene.

A educacdo como ferramenta para redugdo de parasitoses intestinais humanas,
trazendo informacBes sobre uso de dgua tratada e hébitos de higiene € fundamental e
complementar ao acesso as politicas publicas de salde, infraestrutura e servigos que podem
ser relacionados a um maior nivel de instrucdo na educacdo da populacdo (Bacelar et al.,
2018). Sendo assim, acdes integradas, nas areas de salde humana-animal-ambiental,
reforcam o potencial de solugdes baseadas em conceitos de saude Unica, aplicadas a
prevencdo e controle complexo teniase-cisticercose.

A correlacdo negativa de cisticercose bovina e o tamanho de rebanho por municipio
também ja havia sido descrita no Mato Grosso do Sul, justificando para isso, maiores
rebanhos disporem de melhores condicdes de producdo (Pereira et al., 2017), porém, tais
condigdes ndo foram especificadas pelos autores.

Informacgdes mais especificas sobre o tipo de ciclo pecuario (cria, recria, engorda),
taxa de reposicdo, compra e venda de animais sdo Uteis para investigar a movimentacao dos
rebanhos entre localidades e dentro de propriedades. Aragdo et al. (2017) ja havia sinalizado
sobre a importancia na rede de movimentacdo de bovinos e sua correlagdo com a
epidemiologia da cisticercose bovina no Mato Grosso do Sul.

A distribuicdo espacial dos tipos de ciclos pecuarios no estado (Figura 4) tem sua
dindmica relacionada ao preco de comodities, flutuacdo do valor da arroba, uso e ocupagéo
da terra, entre outros (Santos, 2015). Informacdes atualizadas sobre o tema s@o escassas.

Observando a sobreposi¢do do mapa da Figura 2 com o0 mapa da Figura 4, é possivel perceber
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que as areas com menor e maior prevaléncias de cisticercose bovina correspondem a prética

de ciclo de cria e recria/engorda, respectivamente.

Figura 4 - Distribuicdo geografica dos sistemas produtivos das propriedades modais
em Mato Grosso do Sul, 2004 e 2015.

TN

2004 (a)

2015 (b)

SISTEMAS DE PRODUCAO

Ciclo Completo
E Cria e Crig-Recria
- Crig e Ciclo Completo
L] Cria e Racria-Engorda
; Nio houve levantamento
Recria-Engorda
- Racria-Engorda - ILP

Fonte: Santos (2015)

As andlises com o modelo misto (GLMM) utilizaram variaveis em nivel de

propriedades e sua relacdo com casos de cisticercose bovina. Houve diferenca significativa

(P<0,05) para: distancia de assentamentos, distancia de fronteiras internacionais (Tabela 4),

tamanho da propriedade e total de chuvas durante o ano de 2021. Nao houve diferenca

significativa (P>0,05) para distancia entre propriedades e distancia de rios.

Houve uma relacdo inversa com a distancia de assentamentos rurais e de fronteiras,

0 que significa que propriedades mais proximas desses locais, apresentaram mais casos de

cisticercose bovina. Aragdo et al., (2010), j& haviam sinalizado a ocorréncia dessa

enfermidade em animais criados em duas aldeias indigenas prdximas ao centro urbano de

Dourados, MS, onde bovinos eram criados principalmente para consumo proprio e em

condicBGes ambientais precarias e encontraram prevaléncias em 18.8% dos animais abatidos,
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ressaltando a necessidade de estabelecer condi¢fes adequadas de abate e inspecdo sanitaria

dos bovinos.

Tabela 4. Relagdo entre as varidveis por propriedade e niumero de casos de cisticercose
bovina, usando 0 modelo GLMM

Variavel Estimate T value Pr(>|z|)
Area da propriedade  3.207e-05 36.137 < 2e-16 ***
Dist. Assentamentos  -6.495e-06 -8.562 < 2e-16 ***
Dist. Fronteiras -1.170e-06 5.110 3.22e-07 ***
Total de Chuva 1.186e-03 5.686 1.30e-08 ***

Em um estudo mais recente, analisando fatores de risco e distribuicdo espacial de
cisticercose bovina em 53 assentamentos rurais estado de Minas Gerais, a prevaléncia
encontrada foi de 4,2% nos animais, relacionando a enfermidade com a fonte de agua e
ambiente como destino de esgoto e ressaltando que educacdo sanitéria junto a programas
especificos de prevencdo desta zoonose para esse publico sdo necessarios. Além disso, por
retratarem uma populacédo de agricultura familiar, produtora e fornecedora de alimentos, o
risco da doenca pode atingir ndo s6 a populacdo assentada, mas também a populacdo que
consome esses alimentos (Acevedo-Nieto et al., 2022).

Ainda no modelo GLMM, relacionou-se a ocorréncia da enfermidade com o tamanho
(érea total) das propriedades analisadas, corroborando com outros trabalhos ja realizados

(Acevedo-Nieto et al., 2011; Acevedo-Nieto et al., 2012).
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As propriedades com maior extensdo territorial apresentaram maior risco de
ocorréncia de cisticercose bovina. Grandes fazendas com um numero elevado de animais
sdo fatores de risco ja relatados em paises europeus, aplicaveis as condicdes brasileiras
(Rossi et al., 2020). O sistema de criagéo extensiva dos animais possibilita maior exposicao
a fatores de risco, tais como o livre acesso a pastagens, cOrregos e rios que podem estar
contaminados por fezes humanas (Dutra et al., 2012; Salomé&o et al., 2021, Duarte et al.
2022).

Assim como em nosso estudo, Falconi et al., (2013) encontraram diferencas
significativas correlacionando o nimero de casos de cisticercose bovina e a estacdo chuvosa,
apresentando a maioria dos casos. Com a chegada das chuvas, 0s ovos da Taenia saginata
podem ser carreados pelas dguas pluviais, contaminando pastagens, acometendo bovinos em
sistemas extensivos e semiextensivos (Salomao et al., 2021).

A interacdo das varidveis descritas na Tabela 4 podem ser visualizadas na Figura 5 e
suscitam questionamentos sobre a dindmica da cisticercose bovina em areas com nimero de
casos muito baixos (0 a 1), ocorrendo préximas a assentamentos, na fronteira com a Bolivia,
em bioma Pantanal, onde as propriedades tém grande extens&o e a regido apresenta regimes
de inundac@es periddicas. (p.e. municipio de Corumba)

A andlise de dados em um nivel préximo das propriedades pode ser elucidativa em
relacdo aos fatores de risco, tendo em vista a complexidade de variaveis envolvidas na
epidemiologia da cisticercose bovina.

Dados consistentes sobre o sistema de criacdo de gado e sua comercializacdo, o nivel

socioeconémico e cultural, as condicOes sanitarias detalhadas das populagfes humanas em
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diferentes setores de producdo agricola (lavouras, industria, fruticultura) e moradia (urbana,
periurbana, rural) sdo fundamentais para estudos epidemioldgicos futuros.
Figura 5 — NUmero de casos de cisticercose bovina em propriedades rurais, terras

indigenas demarcadas, areas de assentamentos rurais e unidades de
conservacao ambientais no Mato Grosso do Sul, 2021
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Com base nos resultados encontrados, pode-se concluir que a prevaléncia de
cisticercose bovina foi de 0,46% em todo o estado, sendo a regido denominada Sudoeste, a

area de maior ocorréncia da doenca. Essa variacao regional pode ser explicada, pela presenca
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de fatores de risco para a ocorréncia dessas infecgdes em nivel de municipio: IDH, nimero
de domicilios rurais e tamanho de rebanho ou em nivel de propriedades: proximidade de
assentamentos rurais e fronteiras internacionais, tamanho de propriedade e pluviometria
anual.

Identificar regides criticas, auxiliam a tomada de decisdo dos diferentes setores
envolvidos, possibilitando a redugdo dos impactos causados por essa doenga e a promogéo

de saude humana, animal e ambiental.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou a ocorréncia de cisticercose bovina em todos o0s
municipios do estado de Mato Grosso do Sul, com a analise espacial demonstrando
maior ocorréncia na regido Sul do estado. Essa elevada prevaléncia deve ser
considerada e é um indicio de ndo ha condi¢des higiénico-sanitarias adequadas
nas propriedades fornecedoras de bovinos para o abate nesta regido. A
constatacdo da presenca da enfermidade em locais nas proximidades de
assentamentos e fronteiras podera nortear programas para prevencdo dessa
zoonose para esse publico. Além disso, nosso mapa de prevaléncias pode ser util
para avaliar o risco de teniase humano, uma vez que sua ocorréncia esta
relacionada com a cisticercose bovina.

Uma questdo digna de nota, é que nédo foi possivel acessar os dados de
movimentagao (compra e venda) de animais nas propriedades e o saldo de animais
por propriedade, impossibilitando a analise de correlagdo com a epidemiologia da
enfermidade no estado, o que pode ser objetivo de um novo trabalho sobre o
assunto.

Importante salientar que mesmo em locais onde a prevaléncia da
cisticercose neste estudo foi baixa, por essa ser considerada uma zoonose e
apresentar impacto econdémico, devem haver ac¢des integradas envolvendo
diferentes 6rgdos com a finalidade de prevencdo como: saneamento basico nas
propriedades, controle da qualidade de 4gua dos animais, aquisi¢cdo de animais de
areas ndo endémicas para a doenca e educacao sanitaria para a populacéo

Quanto ao diagndstico, o servico de inspecao oficial (municipal, estadual ou
federal), deve estar atento em relagédo a ocorréncia dessa zoonose.

Apesar dos estudos disponiveis sobre prevaléncia e fatores de risco da
cisticercose bovina, ha a necessidade de atuacdes por meio de uma abordagem

focada em saude Unica, para o controle e prevencdo da transmissdo da
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509 teniase/cisticercose por T. saginata, visando favorecer o aproveitamento da carne

510 bovina e diminuir as perdas oriundas da condenacgao de carcacas.
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