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RESUMO

Lesdes caracteristicas de cisticercose e de hidatidose bovina sao frequentemente identificadas
em abatedouros do Rio Grande do Sul. Registros de abatedouros podem fornecer informagoes
valiosas para a vigilancia de doencas, constituindo uma alternativa econdmica para a
crescente escassez de recursos financeiros destinados aos servigos veterinarios de muitos
paises, uma vez que a analise de dados pode contribuir para a tomada de acdo direcionada a
estabelecimentos ou regides que realmente precisam de intervencdo. Dados de condenacOes
de abatedouros sdo coletados diariamente e armazenados no banco de dados do Sistema de
Defesa Agropecuaria (SDA) do Rio Grande do Sul. No entanto, eles precisam ser
transformados em informacao Util para programas de controle de doencas de interesse animal
e salde publica. O objetivo desta pesquisa é propor uma discussao sobre como a analise de
dados de condenacdes, no contexto da epidemiologia, pode ser util para o sistema de
vigilancia epidemioldgica da cisticercose e da hidatidose bovina. Para tal, foram utilizados
dados de abate de 5.137.870 bovinos, contidos em 480 mil Guias de Transito Animal (GTA)
provenientes de 97.891 propriedades, no periodo de 2014 a 2018 e obtidos na Secretaria da
Agricultura, Pecuéria e Desenvolvimento Rural do Estado do Rio Grande do Sul (SEAPDR-
RS). Por um lado, o trabalho avaliou a taxa de ocorréncia e possiveis diferencas da
distribuicdo de condenacdes de cisticercose e de hidatidose bovina, ao longo do tempo nas
mesorregides do Rio Grande do Sul, por meio de modelos lineares generalizados (regresséo
de Poisson). A cisticercose foi identificada em 65.379 (1,30%) carcacas e a hidatidose em
323.395 (6,30%) carcacas. Ao longo do tempo (2014 a 2018) houve uma variagdo nas taxas
de ocorréncia das duas doencas, ambas se comportaram de maneira distinta entre as
mesorregides (p<0,05). Por outro lado, desenvolveu-se um processo de selecdo para a
identificacdo de propriedades prioritarias para acdo de vigilancia com base em GTA e
registros de abate. Cada GTA enviada pelo estabelecimento representou o lote de animais
enviados ao abate em uma data especifica e, portanto, “GTA positiva” foi aquela que
apresentou pelo menos um animal afetado no lote; as GTA emitidas no periodo foram
agrupadas por estabelecimento considerando cada propriedade como unidades de estudo e por
meio do teste exato binomial foram selecionadas aquelas propriedades cuja prevaléncia de
GTA positiva foi significativamente maior (p<0,05) que a prevaléncia média esperada de
GTA positivas emitidas por todos os estabelecimentos no periodo avaliado para cada doenca.
No total, 425 (0,40%) propriedades foram selecionadas para cisticercose e 255 propriedades
(0,30%) para hidatidose das 97.891 propriedades que enviaram GTA no periodo estudado. Os
resultados demonstraram que, com os dados de condenacGes de abatedouro do SDA, foi
possivel identificar situagdes em que a ocorréncia das doencas € significativamente alta e que
necessitam de medidas ou investigacBes epidemioldgicas adicionais. O conhecimento dessa
informacdo pode ser atil no planejamento de programas de vigilancia epidemioldgica para o
controle da cisticercose e da hidatidose bovina pelo Servi¢o Veterinario Oficial do Estado.

Palavras-chave: Bovinos. Cisticercose. Hidatidose. Politicas publicas. Saude publica.



ABSTRACT

Bovine cysticercosis and hydatidosis are frequently identified in slaughterhouses from the
state of Rio Grande do Sul. Slaughterhouse records can provide valuable information for
surveillance of diseases and analysis of these data can aid set priorities to region or
properties that need more attention. Slaughter condemnation data is collected at daily basis
and stored in the Agricultural Defense System (SDA) database of the State veterinary
services. However, it needs to be turned into useful information for bovine cysticercosis and
hydatidosis surveillance programs. The aim of this study was to propose a discussion of how
the analysis of condemnation data in the context of epidemiology can be useful for a
surveillance system of bovine cysticercosis and hydatidosis. For this purpose, slaughter data
of 5,137,870 cattle from 480,000 animal movement permit (GTA) from 97,891 farms from
2014 to 2018 were obtained from the Secretariat of Agriculture, Livestock and Rural
Development of the State of Rio Grande do Sul (SEAPDR-RS). The first part of this study
assessed the occurrence rates and possible differences in the distribution of condemnation of
bovine cysticercosis and hydatidosis in mesoregions over time, through generalized linear
models. Cysticercosis was identified in 65,379 (1.3%) carcasses and hydatidosis in 323,395
(6.3%). The occurrence rates of both diseases varied distinctly overtime between the regions
(p<0.05). Next, a process of selection was developed to identify properties that need more
attention under a surveillance program. Each GTA represented the batch of animals sent to
slaughter on a specific date, and therefore positive GTA was the ones that had at least one
affected animal. Considering each property as a study unit, the binomial exact test
determined those whose mean prevalence of positive GTA was significantly higher (p <=
0.05) than the expected overall prevalence for each disease. A total of 425 (0.4%) were
selected for cysticercosis and 255 properties (0.3%) for hydatidosis from the 97.891 farms
that send batches to slaughterhouses in the period. The results showed that analysis of
slaughterhouse condemnation data of SDA is useful to identify situations in which the
occurrence of the diseases is significantly higher than the average to apply additional
measures or epidemiological investigations. This information may be useful in future plans of
epidemiological surveillance programs for the control of bovine cysticercosis and hydatidosis
by the state's official veterinary services.

Key-words: Cattle. Cisticercosis. Hidatidosis. Public health. Public policy.
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1 INTRODUCAO

As citagdes sobre as infecdes por tenideos estdo entre as mais antigas na medicina. O
ciclo biologico é caracterizado por trés subpopulacdes: o parasito adulto no hospedeiro
definitivo, as larvas no hospedeiro intermediério e 0s ovos no ambiente (BOBES et al., 2014).
Dependendo da espécie animal acometida e da magnitude da infeccdo, esses parasitos podem
causar perdas em producdo animal e em saide publica comprometendo a economia de regides
afetadas, especialmente as com alta ocorréncia (TORGERSON, 2003; BUDKE; DEPLAZES;
TORGERSON, 2006; PARRA-VALENCIA; URRA-CANALES, 2016).

Em nivel mundial, pelo menos cinco espécies do género Echinococcus e sete espécies
do género Taenia foram identificadas como sendo importantes em zootecnia e saude publica,
nomeadamente: Echinococcus granulosus, E. multilocularis, E. oligarthus, E. vogeli, E.
shiquicus (OIE, 2019), Taenia saginata, T. solium, T. asiatica, T. multiceps, T. ovis e T.

hydatigena, respectivamente (OIE, 2014).

Neste capitulo, fez-se uma contextualizacdo sobre as espécies E. granulosus e T.
saginata, de maior interesse em bovinocultura. Para cada parasito apresentou-se as principais
caracteristicas do ciclo bioldgico, as doengas causadas tanto nos hospedeiros definitivos como
nos intermediarios, incluindo as principais vias de transmissdo e consequéncias, 0s aspectos
sobre a distribuicdo da sua ocorréncia e as medidas de controle frequentemente usadas em
nivel mundial. Além disso, fez-se uma breve apresentacdo de conceitos sobre 0s sistemas de
inspecdo sanitaria e vigilancia epidemiolégica, com enfoque aos sistemas vigentes no Brasil.
Essa informacdo foi essencial para o delineamento do problema e objetivos propostos neste
trabalho.

1.1 Echinococcus granulosus

A espeécie E. granulosus é considerada a mais importante do genero Echinococcus por
ser cosmopolita e possuir uma diversidade de gendtipos e fendtipos que diferem desde a
patologia aos hospedeiros (ROMIG; WASSERMANN, 2015; WEN et al., 2019). Estudos
moleculares usando sequenciamento de DNA mitocondrial identificaram distintos tipos
genotipicos de E. granulosus que incluem os gendtipos 1 e 2 (G1 e G2) que afetam ovinos,
bovinos, caprinos e camelideos e gendtipo 3 (G3) que afeta bdfalos e bovinos (THOMPSON,
2017).
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O verme adulto é pequeno, medindo entre dois e 11 mm de comprimento. Na parte
anterior é constituido por um 6rgdo de fixacdo especializado (escolex), que possui ganchos no
rostro e quatro ventosas musculares, e um pescogo que separa 0 escOlex do corpo. O corpo é
segmentado e consiste em varias unidades reprodutivas (proglétides) que, apds a reproducéo
sexuada, produzem ovos férteis, cada um contendo um simples embrido, denominado
oncosfera (OIE, 2019).

As formas larvais encontram-se contidas em metacestodeos ou cistos hidaticos, que
sdo estruturas esféricas cheias de fluido, na sua maioria unilocular e podem atingir mais de 30
centimetros de didmetro (MORO; SCHANTZ, 2009). Um Unico cisto pode conter milhares de
protoescdlices, cada um com capacidade de se transformar em parasito adulto sexualmente
maduro (THOMPSON, 2017).

Os hospedeiros definitivos sdo canideos (cdes, raposas e outros carnivoros) e 0s
hospedeiros intermediarios podem ser herbivoros ungulados (bovinos, ovinos) ou omnivoros
(suinos, humanos) (MERCK, 2018). Os cédes adquirem a infeccdo apds ingerir o cisto
hidatico, o qual ap6s atingir a fase adulta elimina regularmente proglétides gravidos contendo
ovos completamente desenvolvidos para o ambiente (CDC, 2012). No ambiente, 0s ovos
podem contaminar os alimentos e, através desses, infectar os hospedeiros intermediarios
(ROMIG; WASSERMANN, 2015) (Figura 1).

Figura 1 - Ciclo biolégico de E. granulosus
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A Figura 1 representa o ciclo biologico de E. granulosus. O verme adulto reside
no intestino delgado dos hospedeiros definitivos (cdes, outros caninos) e liberta
ao ambiente proglétides contendo ovos junto as fezes do hospedeiro; apds a
ingestdo por um hospedeiro intermediario (geralmente, bovideos domésticos,
suinos ou camelideos), esses desenvolvem o cisto hidatico em varios érgdos,
especialmente no figado e nos pulmdes; o hospedeiro definitivo é infectado
quando ingere 6rgdos do hospedeiro intermedidrio contendo cistos vidveis e
desenvolve os estagios adultos em 32 a 80 dias. O homem ndo faz parte do ciclo
biolégico, entretanto, infecta-se ao ingerir acidentalmente os ovos (THOMPSON,
2017).

1.1.1 Doenga nos animais

O desenvolvimento do cisto hidatico nos bovinos é lento e a taxa de crescimento é
variavel. A maturidade pode ser alcancada até um ano apds a infec¢do ou levar varios anos
para desenvolver um tamanho capaz de causar sintomas (MORO; SCHANTZ, 2009;
TESSELE et al., 2014). Pesquisas que descrevam os sinais clinicos da hidatidose em bovinos
sdo escassas, principalmente porque a infeccdo apresenta-se na sua maioria assintomatica,
contudo, acredita-se que a semelhanca de humanos infectados, dependendo do 6rgdo afetado,
0s bovinos podem apresentar disturbios digestivos, respiratorios e perda de peso (ECKERT et
al., 2002).

Em cdes, devido as dificuldades préticas e €ticas para a realizacdo de estudos in vivo,
ndo se sabe ao certo o periodo pelo qual o verme adulto pode sobreviver no intestino delgado
apos atingir a fase adulta, mas o fato de estudos referirem que ele se torna senescente de seis a
20 meses apo6s infeccdo sugere que o seu periodo de sobrevivéncia pode ser igual ou superior
a dois anos (THOMPSON, 2017).

Segundo Eckert et al. (2002), a presenca do E. granulosus no intestino delgado dos
cdes ndo causa quaisquer efeitos nocivos graves mesmo em individuos com infeccdes
massivas. Um aumento da producdo de muco intestinal e pequenas alteracbes microscopicas
como o achatamento local de células epiteliais e ligeira infiltracdo celular da mucosa podem

ser verificados durante a penetracdo do verme no intestino delgado.

1.1.2 Doenga em humanos

O periodo de incubacdo da doenga em humanos é variavel, podendo durar poucos ou
muitos anos até que os cistos hidaticos crescam em uma extensdo capaz de apresentar sinais

clinicos. Em pacientes contendo cistos assintomaticos observados de dez a 12 anos na
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Argentina, 57% (8/14) ndo apresentaram alteracdo do diametro dos cistos e 43% (6/14)
aumentaram o didmetro dos cistos em até 4 cm (FRIDER; LARRIEU; ODRIOZOLA, 1999).

Os sinais clinicos em infeccdes de hidatidose humana dependem dos 6rgéos afetados e
da pressdo exercida nos 6rgaos e nos tecidos ao redor. Quando a infec¢do ocorre no figado é
observada dor abdominal, ndusea e vomitos. Quando os pulmdes estdo afetados, os sinais
clinicos incluem tosse, dor torédcica e falta de ar. Sinais ndo especificos também podem
ocorrer. Constipacdo e perda de peso de até 25 kg ja foram verificadas em humanos
infectados no México (CORNEJO-JUAREZ et al., 2013).

1.1.3 Vias de transmissao

Os cdes adquirem a equinococose principalmente pelo consumo de visceras infectadas
de ovinos, entretanto, outros animais como bovinos, caprinos, suinos, equinos e camelideos
podem se tornar hospedeiros intermediarios (CORNEJO-JUAREZ et al., 2013). A relacio
entre 0 cdo e 0s ovinos tende a ser mais importante para a manutencao do ciclo bioldgico de
transmissdo do verme, principalmente em zonas onde ocorrem o abate caseiro de ovinos sem
inspecdo e a alimentacdo do cdo com visceras cruas (EDDI et al., 2006), provavelmente
porque ovinos tendem a apresentam maior percentagem de cistos férteis e viaveis em relacdo
aos bovinos e caprinos (GIANNETTO et al., 2004; DARYANI et al., 2009; LAHMAR et al.,
2013; NIAZ et al., 2018).

O nivel de transicdo de animais ndo infectados para infectados depende de varios
fatores. A imunidade é considerada um dos fatores chave na ocorréncia da doenca (DIXON,
1997). Segundo Baz et al. (2008) e Vuitton (2003), a sobrevivéncia dos metacestoides nos
estagios iniciais de desenvolvimento da infeccdo bem como a calcificacdo e a degeneragédo
dos cistos em estagios avancados da infec¢do dependem da resposta do sistema imunitario dos
animais. Todavia, outros fatores como a frequéncia do consumo de visceras cruas de ovinos, a
idade e a prevaléncia da infeccdo nos hospedeiros intermediarios, a prevaléncia e a
intensidade da doenca em caes, demonstraram ser igualmente importantes na transmissao da
doenca entre os hospedeiros definitivos e os intermediarios (TORGERSON; HEATH, 2003).

A transmissdo da hidatidose aos seres humanos pode ocorrer pela ingestdo de ovos do
E. granulosus presentes em alimentos contaminados, principalmente frutas e vegetais

contaminados ndo lavados adequadamente, ou pelo contato direto com céo infectado, o qual
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pode conter ovos em torno do anus ou em outras partes do corpo (SCHANTZ, 2009; CERDA,
BUTTKE; BALLWEBER, 2018). A 4gua contaminada com fezes de cées e diversas espécies
de moscas também foram destacadas na transmissdo de ovos de E. granulosus aos humanos
(LAWSON; GEMMELL, 1985, 1990; TORGERSON, 2014).

1.1.4 Perdas econdmicas devido a hidatidose

A hidatidose é responsavel por perdas sociais e econdmicas em saude publica e
producdo animal em diversas regides do mundo. Em termos de producdo animal, as perdas
sdo geralmente devido a condenacdo de visceras afetadas. Porém, custos com eliminacdo das
visceras, custos com a implantacdo de programas de controle e a potencial proibicdo na
exportacdo dos animais infectados e seus produtos devem ser considerados (BATTELLLI,
2009).

Em humanos, a carga da doenca pode ser avaliada pelos custos monetarios em
procedimentos de diagndstico, tratamentos e hospitalizacdo ou pelo comprometimento da vida
durante ou apds infecdo através do DALY's (disability adjusted life years). O DALYSs é usado
mundialmente para calcular a carga global de doencas e refere-se aos anos de vida perdidos
devido a incapacidade causada por doencas (BUDKE; DEPLAZES; TORGERSON, 2006).
Em nivel global, estima-se que mais de um milhdo de pessoas sdo afetadas pela hidatidose
anualmente, resultando em cerca de 19.300 mortes no mundo, em perdas econémicas
estimadas em US$ 3 bilhGes por ano e cerca de um milhdo de DALYS, trazendo assim
evidéncia que a hidatidose humana constitui uma ameaca a saude publica (THOMPSON,;
MCMANUS, 2002; TORGERSON, 2014).

Diversos estudos estimaram as perdas socioeconémicas da hidatidose em varios
paises. As consequéncias dependem da importancia e das caracteristicas da industria pecuaria
na regido. Em paises como lIraque, Espanha, Brasil, Peri e India, perdas anuais devido a
hidatidose foram estimadas em valores que variam de US$ 72.470 a US$ 212 milhdes na
produtividade de diferentes espécies animais e em US$ 2.420.348 até US$ 151.140.996
devido a infecgdes em humanos (ABDULHAMEED; HABIB, 2018; BENNER et al., 2010;
DUARTE, 2015; MORO et al., 2011; SINGH et al., 2014).
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1.1.5 Distribuicéo global de Echinococcus granulosus

O E. granulosus possui ocorréncia mundial. A prevaléncia em animais de producéo
pode ser alta a esporadica dependendo da regido (Figura 2). Na Africa, nas regides Norte e
Sub-sahariana, a hidatidose é endémica e as prevaléncias variam em torno de 0,10% a 60%.
Na Asia, a hidatidose estd disseminada em todas as regides, afetando mais o leste
Mediterraneo (Asia ocidental) com prevaléncia que atinge os 46% (CARMENA; CARDONA,
2013).

A Europa reportou nas Ultimas décadas alta prevaléncia (14 a 80%) na Regido do
Mediterraneo (JENKINS; ROMIG; THOMPSON, 2005) e baixa prevaléncia no Reino Unido,
Europa Central, Estado Baltico e paises da Escandindvia (DAKKAK, 2010; GROSSO et al.,
2012). A hidatidose na América tem grande importancia socio-econdmica e em salde publica
(DEPLAZES et al., 2017), especialmente em paises do sul, que sdo caracterizados pela
existéncia de fazendas de pastoreio extensivo dos animais de produgdo, que incluem a
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Per e Uruguai, onde foram reportadas prevaléncias que
variam de 7% a 80% (MORO; SCHANTZ, 2006).

Na Australia, a hidatidose é um problema animal e de satde publica desde finais da
década de oitenta, onde a doenca foi acidentalmente introduzida no pais por meio de ovinos
infectados durante a colonizacdo Europeia e acredita-se que 0s animais selvagens estejam

envolvidos no ciclo bioldgico e perpetuacdo do verme (GROSSO et al., 2012).

Figura 2 - Distribui¢do geografica mundial de E. granulosus

Fonte: Deplazes et al.(2017, p. 359)
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A Figura 2 mostra a distribuicdo geografica mundial de E. granulosus. Areas em
branco sdo consideradas areas livres ou sem informacéo da ocorréncia do verme.
Nas areas pontilhadas ndo existe informacdo sobre a prevaléncia da doenca nos
animais domésticos e, por isso, foram considerados relatos de casos em
hospedeiros intermediarios selvagens Deplazes et al.(2017).

1.1.6 Distribuicao de Echinococcus granulosus no Brasil

No Brasil, a hidatidose bovina é considerada importante nas regies sudeste e sul do
pais, devido a presenca de zonas consideradas endémicas nesses locais, mas a doengca também
tem sido reportada em outras regides (THOMPSON; MCMANUS, 2002; DE LA RUE et al.,
2011; GROSSO et al., 2012; CARMENA; CARDONA, 2013). Segundo dados oficiais do
governo, o nimero de casos de animais diagnosticados com hidatidose aumentou nos ultimos
cinco anos, sendo que 80% dos casos foram diagnosticados em bovinos. Nesse periodo, 0s
estados com maior nimero de casos foram Tocantins (21.066), Rio Grande do Sul (529.828),
Mato Grosso do Sul (9.252) e Santa Catarina (5.452) (BRASIL, 2017b).

O estado do Rio Grande do Sul foi um dos primeiros estados do Brasil a registrar
casos de hidatidose bovina no inicio dos anos 1900. Entre os anos de 1978 a 1983 a
prevaléncia da doenca em bovinos esteve em torno de 30% e as perdas econdmicas estimadas
apenas pela rejeicdo de figados em abatedouros foram de aproximadamente US$ 5 milhGes
(GRISI, 1990).

Desde a década de 2000 em diante, alguns estudos avaliaram as taxas de condenacdes

em abatedouros de Inspecdo Estadual e obtiveram os seguintes resultados:

a) Barzoni; Mattos; Marque (2013) avaliando as taxas de condenagdes de bovinos
abatidos sob inspegéo estadual entre 1999 e 2007 no municipio de Uruguaiana
(fronteira oeste do Rio Grande do Sul) obtiveram uma taxa geral de 8,68% de
94.755 bovinos abatidos, com uma amplitude que variou de 4,67% em 1999 a
14,97% em 2005;

b) Bica;, Brum; Copetti (2014) reportaram uma taxa de condenacgdes geral de
8,64% em 2012, com as regionais de Bagé e Pelotas contendo taxas mais altas
(20,14% e 20,26%, respetivamente);

c) Bica et al. (2018) encontrou taxas de condenacdes de 6,97% de 7.509.544
bovinos abatidos e as regionais que tiveram valores médios de condenacéao
maiores foram Alegrete (14,19%), Bagé (19,62%) e Pelotas (17,71%).
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Informacédo disponivel sobre a prevaléncia da equinococose em caes circunscreve-se
em um estudo feito nas zonas rurais do municipio de Santana do Livramento (regido
considerada endémica), onde foi identificada uma prevaléncia de 47,37% de 65 cdes pelo
método de ELISA (FARIAS et al., 2004). No mesmo municipio, também foi identificada a
hidatidose em pacientes internados no hospital, no ano de 2010 (DE LA RUE et al., 2011).

Em humanos, segundo o relatorio dos representantes da iniciativa para o controle da
hidatidose na América do Sul, o Brasil apresentou 91 casos confirmados e quatro mortes por
hidatidose no periodo de 2003 a 2014, com taxa de letalidade estimada em 7,20%,
considerada a mais alta da regido (CALDAS et al., 2015). Por outro lado, o Ministério de
Salde do Brasil reportou a ocorréncia de 110 mortes no periodo entre 1993 e 2013 que,
assumindo uma taxa de fatalidade de 2%, resultariam em 5.500 casos e uma incidéncia de
0,1/100.000 habitantes por ano em todo o pais (DEPLAZES et al., 2017).

1.1.7 Controle

Em muitos programas de controle da equinococse cistica, 0 sucesso € medido pela
reducdo significativa na incidéncia, na prevaléncia e na morbidade a niveis abaixo do
estabelecido pela legislacdo. N&o obstante, a erradicacdo da enfermidade, ou seja, a reducéo
intencional da prevaléncia da doenca até o ponto de auséncia continua de transmissao, ja foi
verificada em alguns paises (THOMPSON; MCMANUS, 2002).

Um exemplo disso é a erradicacdo da doenca na Islandia, na Nova Zelandia, na
Tasmania e no Chipre. Nesses paises, a chave para o sucesso foi a inclusdo de cdes em
programas de controle em varios niveis, com o pressuposto de que a eliminagdo das cargas
parasitarias adultas em hospedeiros definitivos levaria a um maior e mais rapido efeito na
reducdo da transmissao ativa da doenca, pois reduziria a produgdo de ovos. Apesar de esses
programas terem sido bem-sucedidos, muitas vezes exigiram varias décadas de esforcos e

muito gasto monetério para conseguir controle e eliminacéo eficazes (CRAIG et al., 2017).

Atualmente, opta-se por abordagens de controle integradas que, além do tratamento
anti-helmintico dos cées e o controle da populacgdo canina, incorporam outros métodos como a
utilizacdo da vacina em ovinos, medidas de comunicacdo em salde da populacdo e o controle
do abate de animais domeésticos e subsequente descarte de visceras afetadas (TORGERSON,

2014). Vacinas desenvolvidas com antigenos de Echinococcus foram utilizadas em alguns
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paises, 0 que se mostrou ser uma ferramenta adicional importante para a prevencéo e controle
da hidatidose (LIGHTOWLERS; GAUCI, 2001).

O controle da hidatidose mostrou ser bem-sucedido em ilhas onde a reintroducéo pode
ser facilmente evitada. Os continentes apresentam grandes desafios para o controle, entretanto
alguns paises europeus e da América Latina registraram progressos (TORGERSON, 2016).
Na América Latina, um exemplo de sucesso foi reportado no Uruguai. O modelo consistiu em
testagem de cdes com o Bromidrato de Arecolina e tratamento de 12 vezes por ano com
praziquantel, bem como a transmissdo continua de informac6es sobre a doenca a populacédo
(CRAIG et al., 2017; LARRIEU; ZANINI, 2012).

1.2 Taenia saginata

A T. saginata, diferentemente de outras espécies da familia Taenidae, ndo possui
ganchos e rostro no escolex. O verme adulto encontra-se no intestino delgado dos humanaos,
0s Unicos hospedeiros definitivos e, apesar de possuirem um comprimento médio de cinco

metros, podem alcancar acima de 25 metros de comprimento (AKARSU et al., 2013).

O ciclo bioldgico inicia quando o parasito adulto liberta proglétides gravidos. Os ovos
podem permanecer perto dos excrementos ou se disseminar pelo ar, chuva, ou outros
fendmenos climaticos, contaminando a agua ou os alimentos (ACHA; SZYFRES, 2003). Os
bovinos infectam-se ao ingerir alimentos contaminados. Os ovos penetram a mucosa intestinal
e migram pela corrente sanguinea até aos tecidos ou 6rgdos com irrigacdo Ssanguinea
abundante (geralmente musculos estriados e esqueléticos) e desenvolvem-se em pequenas
vesiculas (cisticerco) contendo o protoescolex (escolex do futuro parasito adulto)
(EUROPEAN COMMISSION, 2000; HERENDA et al., 1994).

Em bovinos adultos, os cistos podem permanecer vidveis por varios anos nos
musculos ou eles podem se degenerar e se calcificar a partir dos dois meses da infecgéo e,
assim, até os nove meses de infecdo, grande parte dos cistos encontra-se mortos e
calcificados. Cistos viaveis, calcificados e em diferentes estagios de desenvolvimento podem
ser encontrados no mesmo hospedeiro (CFSPH; IICAB, 2005; FLISSER et al., 2005).

Quando os humanos ingerem carne de bovinos contendo cisticercos viaveis, eles
desenvolvem a forma adulta do parasito no intestino delgado finalizando, assim, o ciclo
bioldgico (OIE, 2014) (Figura 3).
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Figura 3 - Ciclo bioldgico da Taenia
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A Figura 3 representa o ciclo bioldgico da Taenia. Os seres humanos s&o 0s Unicos
hospedeiros definitivos para T. saginata e T. solium e eliminam proglotes gravidas
contendo ovos para o ambiente (1). Bovinos (T. saginata) e suinos (T. solium) séo
infectados pela ingestdo de alimentos contaminados com ovos ou proglétides
gravidos (2). No intestino do animal, as oncosferas eclodem, invadem a parede
intestinal e migram para os musculos estriados, onde se desenvolvem em
cisticercos (3). Os seres humanos sdo infectados pela ingestdo de carne crua ou mal
cozidos contendo o cisto viavel (4). No intestino humano, o cisticerco fixa o
escolex (5) e se desenvolve em uma ténia adulta (6).

1.2.1 Doenga nos animais

A doenca causada pelas larvas de T. saginata (Cisticercus bovis) é denominada
cisticercose. Em bovinos infectados, os cistos sdo visiveis a partir de seis semanas, embora
em animais massivamente infectados, o periodo desde a infecgdo até o aparecimento de cistos
possa durar apenas duas semanas (OIE, 2014). Geralmente as infec¢fes de cisticercose em
bovinos sdo assintomaticas e quando presentes, os sinais clinicos variam de acordo com a
localizacéo e o numero de larvas (CFSPH; IICAB, 2005). Alguns sinais clinicos como rigidez
muscular, pseudohipertrofia, miosites, miocardites, fraqueza, anorexia ou febre podem
ocorrer como resultado da inflamacéo durante a degeneracdo larval ou grande massa larval de

cisticercos (HERENDA et al., 1994).
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1.2.2 Doenga em humanos

A maioria das pessoas com teniase ndo tem sintomas ou apresentam sintomas leves.
Pelo fato de possuirem um tamanho grande (podendo atingir cerca de 25 m), pacientes
infectados por T. saginata apresentam mais sintomas que os afetados por outras espécies de
Taenia (AKARSU et al., 2013). O verme adulto se torna maduro até trés meses apds a
infeccdo e pode permanecer mais de dez anos no intestino do hospedeiro (JONGWUTIWES
et al., 2004).

Os sintomas, quando presentes, estdo associados a problemas digestivos como dor
abdominal, mal-estar estomacal, diarreia leve, colica e perda de apetite (CROMPTON,
D.W.T; SAVIOLI, 2006). Em casos de infestacbes macicas pode ocorrer eliminacdo de
progldtides através do anus e das fezes (BELTRAN et al., 2017) e raramente pode haver
perfuracdo intestinal e peritonite (JONGWUTIWES; PUTAPORNTIP; CHANTACHUM,
2004; BEKRAKI; HANNA, 2016; SOOSARAEI et al., 2017).

1.2.3 Vias de transmissao

Os humanos, na sua condicdo de hospedeiros definitivos, sdo os disseminadores dos
ovos da T. saginata. A disseminacdo dos proglétides nas areas de pastagem ou fontes de agua
dos bovinos pode ocorrer de forma indireta, por exemplo, em atividades como 0 campismo,
turismo, defecacdo descontrolada e destruicdo inadequada de fezes de esgotos (FAO; WHO,
2013), ou de forma direta pelo contato de méos contaminadas, especialmente de trabalhadores
rurais ou pastores infectados durante o manuseio dos animais ou seus alimentos (FLISSER et
al., 2005). Moscas também foram consideradas responsaveis pela transmissdo dos ovos de
tenideos (LAWSON; GEMMELL, 1985, 1990; TORGERSON, 2014).

1.2.4 Consequéncias de infeccdes por T. saginata

A teniase ndo possui grande significancia em saude publica pelo fato da infecdo em
humanos apresentar-se maioritariamente benigna, entretanto, a cisticercose tem grande
importancia econdémica devido a: 1) recursos envolvidos na inspecdo de rotina de carnes; 2)
desclassificacdo e condenacdo de carcacas afetadas ou tratamento térmico para inativa-lo; 3)
necessidade de intensificacdo de medidas de controle nas fazendas em que 0s rebanhos séo
afetados (FAO; WHO, 2014). Perdas econémicas devido a T. saginata foram estimadas em
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valores de US$ 175.614 até US$ 4 milhdes devido ao tratamento, a condenagdo e a
eliminacdo de carcacas afetadas em varias regiGes como Bélgica (JANSEN et al., 2018),
nordeste da Espanha (LARANJO-GONZALEZ et al., 2018) e Minas Gerais, Brasil
(REZENDE et al., 2018)

Além das perdas econémicas, a cisticercose é uma preocupacdo sob o ponto de vista
sanitario, pois usualmente indica que as fezes de humanos contaminaram o sistema de
alimentacdo dos animais e se, a via de contaminacdo ndo for eliminada, os animais serdo
expostos a mais microrganismos patogénicos e, inclusive, a residuos de drogas ou a toxinas

presentes nas fezes dos humanos (CDC, 2014).

1.2.5 Distribuicdo global da T. saginata

A T. saginata possui ocorréncia mundial (DIXIT; KOTRA, 2007) e conforme a
ocorréncia da teniase em humanos as regides sdo classificadas em altamente endémicas (>
10%), com prevaléncia moderada (0,10 a 10%) e de baixa prevaléncia ou livres (< 0,10%).
Areas altamente endémicas incluem paises da Africa Central e Oriental; 4reas endémicas
ocorrem nas republicas caucasianas, centro-asiaticas e paises do Mediterraneo; e areas de
baixas prevaléncias sdo reportadas nos Estados Unidos da América, Canadd, Australia,
América do Sul e alguns paises do Oeste Pacifico (FLISSER et al., 2005).

A cisticercose bovina também apresenta distribuicdo mundial e esta relacionada a
teniase em humanos. Na Europa Ocidental, a cisticercose foi reportada em todos os paises,
com exce¢do da Irlanda, e as prevaléncias variam de 0,0002% a 7,82% (LARANJO-
GONZALEZ et al., 2017). Na América, as prevaléncias variam de 0,10% a 19% (BRAAE et
al., 2018), sendo a América Latina considerada endémica (MAGACO et al., 2017). No
continente Africano, a informagé&o sobre a cisticercose bovina é limitada; na regido Oriental, a
prevaléncia varia de 0,02% a 26,30% baseado em inspecdo de carne e de 6,10% a 34,90%
baseado em teste de Ag-ELISA (BIRHANU; ABDA, 2014; DERMAUW et al., 2018), e, na
regido Ocidental, a cisticercose ja foi reportada na Nigéria com prevaléncias em torno de 30%
(MAGAJI et al., 2011). Na Asia, a cisticercose bovina ocorre frequentemente na Turquia, na
China, na Tailandia e na Coreia, onde foram identificadas prevaléncias acima de 25%, em
contrapartida taxas de infeccdo baixas (0,001%) ocorrem no Jap&o, na india e nas Filipinas
(FLISSER et al., 2005).
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1.2.6 Distribuicéo da T. saginata no Brasil

Segundo Braae et al. (2018), a cisticercose bovina foi reportada em quase todos 0s
estados do Brasil (cerca de 70% dos estados). Consoante os dados obtidos da inspecéo de
carnes, a taxa de condenacBes em nivel nacional reduziu de 19% na década de 1990 para
0,10% em 2017 (DUTRA et al., 2012; ROSSI et al., 2017). Entre os estados, os que
apresentaram maiores taxas de condenagdes (0,80% a 2,01%) foram Parand, Santa Catarina,
Sédo Paulo, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul (ROSSI et al., 2017).

No Rio Grande do Sul, estudos baseados em condenagbes por cisticercose em
matadouros encontraram taxas de condenacgdes de 2,38% em 2013 (BICA et al., 2014) e
1,23% no ano de 2017 (BICA; COPETTI; BRUM, 2018). Nesse ultimo caso foram
constatados 0s maiores valores médios de taxas de condenagdes nos municipios de Sao Luiz
Gonzaga (1,83%), Osério (1,86%) e Santa Maria (2,10%).

1.2.7 Controle da teniase e cisticercose

Teoricamente, a teniase e a cisticercose sdo doencas passiveis de serem controladas e
erradicadas principalmente pelo fato de os humanos serem Unicos hospedeiros definitivos. A
adocdo de medidas de higiene e de saneamento adequados com o objetivo de quebrar o ciclo
de transmissdo de humanos para os hospedeiros intermediarios mostou-se eficaz no controle
dessas doencas em alguns paises como o Perd (GARCIA et al., 2006, 2016) e da Europa
Ocidental (PAWOWSKI; ALLAN; MEINARDI, 2005).

Diferentemente da T. solium, a T. saginata continua sendo reportada em muitos paises.
Segundo Schantz et al. (1993), a dificuldade no controle da T. saginata esta associada dentre
outros fatores ao sistema de criacdo de bovinos extensivo e a algumas agdes que levam a
contaminacéo da sua alimentacgéo, por exemplo, o fecalismo a céu aberto durante o turismo ou
campismo (em regides endémicas) e a inefetividade do tratamento de esgotos em destruir 0s

ovos de tenideos.

Geralmente os esquemas de controle de tenideos estdo direcionados a espécie T.
solium, porém, Pawowski; Allan; Meinardi (2005) referem que todas as espécies de tenideos,
incluindo a T. saginata, podem se beneficiar dessas medidas de controle (higiene e

saneamento adequados) porque as diferentes espécies frequentemente encontram-se nas
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mesmas regides, o diagnostico diferencial entre os tenideos é dificil (principalmente os ovos)
e as drogas disponiveis para o tratamento da teniase humana atuam contra todas as espécies de

Taenia.

O tratamento da teniase como estratégia para controlar a carga parasitaria de uma
populacdo-alvo é aplicado em algumas regides. A estratégia consiste ou na administracdo
macica de medicamentos (MDA\) a toda a populagdo de uma area geografica pré-definida, ou
na quimioterapia direcionada a grupos especificos de risco em intervalos regulares ou ainda
no tratamento quimioterapico seletivo de pacientes de acordo com o estado clinico
(OKELLO; THOMAS, 2017). Alguns estudos investigaram o uso de MDA, isolada ou
combinada com outras estratégias, e se mostrou efetiva para o controle da Taenia ( SOTO,
1997; GARCIA et al., 2006).

1.3 Sistemas de inspecéo de produtos de origem animal do Brasil

A inspecdo e fiscalizacdo higiénico-sanitaria e tecnoldgica dos produtos de origem
animal representam um conjunto de a¢Ges com 0 propoésito de garantir que a carne e seus

produtos sejam seguros e integros ao consumidor (HERENDA et al., 1994).

No Brasil, o primeiro codigo de inspecdo e fiscalizacdo higiénico-sanitaria e
tecnoldgica dos produtos de origem animal em vigor em todo o territério nacional foi criado
através do Decreto n°® 30.691 de 29 de Marco de 1952, instituindo o Regulamento da Inspecéo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA). O RIISPOA sofreu algumas
alteracOes ao longo dos anos e atualmente esta lei € regulamentado pelo Decreto n° 9.013, de
29 de margo de 2017 (BRASIL, 2017a).

Segundo o Decreto, dependendo da abrangéncia da area de comercializacdo, a
inspecdo e a fiscalizacdo de estabelecimentos de produtos de origem animal podem ser
realizadas em trés niveis: federal, estadual e municipal. O nivel federal é representado pelo
Servico de Inspecdo Federal (SIF), vinculado ao Ministério da Agricultura, o nivel estadual
pelo Servico de Inspecdo Estadual (SIE), e, no nivel municipal, a inspe¢cdo compete ao
Servigo de Inspecdo Municipal (SIM) das secretarias de Agricultura dos municipios
(BRASIL, 2017a).
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1.3.1 Linhas de abate

Em animais destinados ao abate, a inspecdo deve ser realizada pelas autoridades de
salde publica, médicos veterinarios do servico publico, médicos veterinarios terceirizados e
inspetores, seguindo a avaliacdo ante-morte e pos-morte dos animais. A inspecdo ante-morte
inclui a avaliacdo documental dos animais na chegada ao abatedouro bem como o exame
visual geral do comportamento dos animais, do aspecto, da idade, da presenca de sinais
clinicos de doencas de interesse para as areas de salde animal e de satde publica, entre outros
quesitos que merecam destaque. A inspecdo pds-morte consiste no exame mMacroscopico
através da visualizacdo, palpacdo, olfacdo e incisdo, se aplicavel. Ela ocorre em locais
apropriados da sala de matanca denominados de linhas de inspegdo (Tabela 1) (BRASIL,
2017a; HERENDA et al., 1994).

Quadro 1 - Linhas de inspecéo de bovinos

Linha Partes da carcaca

Patas;

Conjunto cabega-lingua;

Cronologia dentaria;

Trato gastrintestinal, bago, pancreas, vesicula urinria e Gtero;
Figado;

Pulmdo e coragdo;

Rins;

I G T m o O @ >

Parte caudal da carcaca e linfonodos linfaticos correspondentes;

Parte cranial da carcaca e linfonodos pré-escapulares.

Fonte: BRASIL (2007).

Nas linhas de inspecdo a pesquisa de cisticercose é realizada da seguinte maneira
(BRASIL, 2007):

a) cabeca: observacdo e incisdo dos musculos masseteres e pterigoides internos e
externos;

b) lingua: observacdo externa, palpacdo e cortes quando surjam suspeitas da
existéncia de cistos ou quando esses foram encontrados nos musculos da
cabeca;

c) coracdo: exame da superficie externa e incisdo longitudinal, da base a ponta,

atraves da parede do ventriculo esquerdo e do septo interventricular,
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examinando as superficies de cortes e as superficies mais internas dos
ventriculos. Caso seja verificada a presenca de cisticercos, sdo realizadas largas
incisbes em toda a musculatura cardiaca e adicionalmente na cabeca e na
lingua;

d) inspecdo final: nessa etapa sdo identificadas as lesGes parasitarias inicialmente
observadas e examinados, sistematicamente, o cora¢do, 0s musculos
mastigadores, o diafragma, bem como os musculos do pescogo, estendendo a

analise aos intercostais e a outros musculos, sempre que necessario.

As carcagas ou oOrgdos afetados pela cisticercose sdo julgados da seguinte maneira
(BRASIL, 2017):

a)

b)

d)

condenacdo total: em infeccdo intensa, isto é, quando sdo encontrados, pelo menos,
oito cistos viaveis ou calcificados, desde que dois ou mais cistos estejam
localizados, simultaneamente, em pelo menos dois locais de eleicdo examinados na
linha de inspecdo (musculos da mastigacdo, lingua, coracdo, diafragma e seus
pilares, es6fago e figado); e quatro ou mais cistos localizados no quarto dianteiro
(musculos do pescoco, do peito e da paleta) ou no quarto traseiro (musculos do
coxao, da alcatra e do lombo);

aproveitamento condicional (pelo calor): quando forem encontrados mais de um
cisto, viavel ou calcificado, e menos do que o fixado para infeccdo intensa,
considerando a pesquisa em todos os locais de eleicdo examinados na linha de
inspecdo e na carcaca correspondente e a remogdo e condenacdo das areas
atingidas;

tratamento condicional (frio ou salga): quando for encontrado um cisto viavel,
considerando a pesquisa em todos os locais de eleicdo examinados na linha de
inspecdo e na carcacga correspondente e apds a remocdo e a condenagdo da area
atingida;

nenhuma restricdo ao consumo humano: quando for encontrado um Unico cisto ja
calcificado, considerando todos os locais de elei¢cdo examinados, rotineiramente, na
linha de inspecao e na carcacga correspondente e ap0s a remocéo e a condenacdo da
area atingida.

no caso da hidatidose, as carcacas e 0s 0rgaos sdo condenados quando os animais
apresentarem caquexia ou liberados caso tenham lesbes periféricas, calcificadas e

circunscritas, depois de removidas e condenadas as areas atingidas.
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1.4 Sistemas de vigilancia

Segundo Thrusfield (2018) “vigilancia epidemiologica € o processo continuo e
sistematico de coleta, analise e interpretacdo da informacdo de saude, a disseminacdo da
informacdo as entidades competentes para o uso na planificacdo, implementacdo e avaliagcdo
de medidas de controle”.

O objetivo geral da vigilancia € manter um alto padrdo de saude e bem-estar animal e
protecdo da salde publica, quer seja através da rapida deteccdo de surtos de doencas,
identificacdo precoce dos problemas de doencas, avaliagdo do estado de salde de uma
populacdo definida, definicdo de prioridades para a prevencdo e controle de doencas,
identificacdo de doencas novas e emergentes, avaliacdo de programas de controle de doencas,
fornecimento de informacéo para planificacdo e condugédo de pesquisas ou a confirmacéo da
auséncia de uma doenca especifica (THRUSFIELD, 2005).

O registro da ocorréncia da doenca para o desenvolvimento posterior de um controle
efetivo e estratégias de erradicacdo é essencial num programa de controle de doencgas. Nos
programas de controle da cisticercose e hidatidose, um sistema de vigilancia apropriada que
monitore a incidéncia ou a prevaléncia da infecdo nos hospedeiros definitivos e no gado
constituem pontos criticos, pois sem dados de vigilancia adequados na linha de base e em
periodos pré-definidos pos-intervencdo, o impacto das medidas de controle serd dificil ou
impossivel de avaliar e, assim, justificar gastos continuos para manter intervencdes
dispendiosas (CRAIG et al., 2017).

No Brasil, a vigilancia em saude animal é realizada atraves do Sistema Nacional de
Informacgdo Zoosanitaria, que se constitui de um banco de dados que contém informacoes
sobre a ocorréncia das doencgas animais no pais, bem como outras informagdes de interesse
para a salde animal. Cada estado, através da Secretaria da Agricultura, possui seus programas
de vigilancia, tracados de acordo com as prioridades locais, contudo, baseado em programas
de vigilancia nacional (BRASIL, 2013).

O estado Rio Grande do Sul é dotado de um Sistema de Defesa Sanitario Animal
(SDA) responsavel pelo planejamento e execucdo das atividades de profilaxia, controle ou
erradicacdo de enfermidades de impacto econdmico, sanitario ou de saude publica. O SDA ¢é
constituido por um banco de dados contendo, dentre outras informacgdes, o registro das
ocorréncias de lesdes/enfermidades que afetam os animais de producdo identificados nas
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linhas de inspecdo sanitaria dos abates ocorridos nos estabelecimentos sob fiscalizacdo
estadual (Departamento de Inspe¢do de Produtos de Origem Animal, DIPOA) e municipal
(Servico de Inspecdo Municipal, SIM) do Rio Grande do Sul. A atividade de coleta e
processamento dos dados provenientes de empresas de abate, de forma eletronica, teve inicio
no ano de 2012 com a utilizagcdo de um sistema desenvolvido por uma empresa privada e sem
vinculagdo com o banco de dados do SDA, entretanto, devido a necessidade de integrar as
informacbes geradas e proporcionar um mecanismo de rastreabilidade dos animais e das
lesGes/enfermidades para atuacdo junto as unidades de producdo pecuaria, a partir do ano de
2014, este sistema de registro foi desenvolvido e implantado como mais um maodulo
integrante do Sistema de Defesa Agropecuéria.

1.5 Problema de pesquisa

A inspecdo pos-morte de carcacas em abatedouros tem como objetivo garantir que a
carne de animais ndo cause risco a saude publica. A técnica € usada em nivel mundial como
padrdo para o diagnostico da cisticercose e hidatidose (DUPUY et al., 2012; HERENDA et
al., 1994) e consiste no exame visual de cistos viadveis ou calcificados em parte de carcacas e
orgdos especificos. Conforme o nivel de infeccdo as carcagas ou 6rgaos podem ser totalmente
condenados (em infestacGes intensas) ou parcialmente condenados (em infestacbes leves)
causando prejuizos econémicos a cadeia de producao animal (BATTELLI, 2009; JANSEN et
al., 2018; LARANJO-GONZALEZ et al., 2018; REZENDE et al., 2018; SCHANTZ et al.,
1993).

Abatedouros podem fornecer informagdes Uteis sobre a ocorréncia de doencas, pois,
neles é registrado um conjunto de dados como, por exemplo, a sanidade e a procedéncia dos
animais, tornando-os assim em locais potenciais para programas de vigilancia epidemiolégica
(DE KANTOR; RITACCO, 2006; GRIST, 2015; KANEENE; MILLER; MEYER, 2006). A
vigilancia epidemioldgica consiste em um meio organizado e sistematico de detectar, relatar,
registrar, analisar e disseminar dados sobre a ocorréncia de doengas (STARK, 2017), e em
nivel de abatedouro permite uma maior cobertura pela possibilidade de incluséo de varias
condicBes de salde e bem-estar dos animais através de dados prontamente disponiveis, bem
como fazer previsGes Uteis sobre a condi¢do de satde dos rebanhos (BYRNE et al., 2016;
CORREIA-GOMES et al., 2016).
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No Rio Grande do Sul, a inspecdo é de competéncia do DIPOA. Os registros das
ocorréncias de lesdes/enfermidades que afetam os animais de producdo, identificadas nas
linhas de inspecdo sanitaria dos abates ocorridos nos estabelecimentos sob fiscalizacdo do
DIPOA, sédo coletados diariamente e armazenados no banco de dados do SDA. No entanto,
esses registros precisam ser transformados em informacao atil para que possam ser utilizados
por programas de controle de doencas de interesse animal e saude publica, como é o caso da

cisticercose e da hidatidose bovina.

1.6 Objetivos da pesquisa

Este estudo teve como objetivo geral propor uma discussdo de como a analise de
dados de condenacBes, no contexto da epidemiologia, pode ser util para um sistema de
vigilancia da cisticercose e da hidatidose bovina no estado do Rio Grande do Sul. Os

objetivos especificos foram:

a) Determinar a taxa de ocorréncia geral e regional de carcacas bovinas afetadas por
cisticercose e hidatidose;

b) Testar associacOes entre as taxas de condenagGes com 0 ano e as mesorregides de
origem dos animais;

c) Propor indicadores para determinar as propriedades que necessitam ser priorizadas

pelos sistemas de vigilancia da cisticercose e da hidatidose bovina.
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2 ANALISE EPIDEMIOLOGICA DESCRITIVA DA OCORRENCIA DE
CONDENACOES DE CISTICERCOSE E HIDATIDOSE BOVINA NO RIO GRANDE
DO SUL (2014-2018)

Resumo

A cisticercose e a hidatidose bovina sdo uma das principais enfermidades parasitarias
identificadas durante a inspecdo pds-morte de bovinos no Rio Grande do Sul. Até 0 momento,
ndo ha registros demonstrando uma andlise entre a ocorréncia da cisticercose e da hidatidose e
as regides onde elas ocorrem ao longo do tempo e espaco. Essa informacéo é essencial, pois
pode auxiliar na identificacdo de padrBes especificos, cujas causas precisam ser investigadas,
contribuindo, assim, em programas de vigilancia epidemioldgica. Este estudo teve como
objetivo avaliar a prevaléncia e possiveis diferencas da distribuicdo de ocorréncia de
cisticercose e de hidatidose bovina em regides do RS ao longo de cinco anos (2014-2018)
utilizando dados de condenagfes de abatedouros inspecionados pelos Servicos de Divisdo de
Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA). Para tal, dados de abate de 5.137.870
bovinos, contidos em 480 mil Guias de Transito Animal (GTA) provenientes de 97.891
propriedades no periodo de 2014 a 2018 foram obtidos na Secretaria da Agricultura, Pecuéaria
e Desenvolvimento Rural do Estado do Rio Grande do Sul (SEAPDR-RS). Avaliou-se a taxa
de ocorréncia e possiveis diferencas da distribuicdo de condenacGes de cisticercose e de
hidatidose bovina ao longo do tempo (2014 a 2018) nas diferentes regides do Estado, por
meio de modelos lineares generalizados (regressdo de Poisson). A cisticercose foi identificada
em 65.379 (1,27%) carcacas e a hidatidose em 323.395 (6,29%) carcacas, e houve uma
variacdo nas taxas de ocorréncia das duas doencas que se comportaram de maneira distinta
entre as regides (p<0.05). Os resultados deste estudo confirmam a hip6tese que a ocorréncia
da cisticercose e da hidatidose apresentaram diferencas significativas entre as regides do
Estado de 2014 a 2018. Essa informacdo devera ser considerada no planejamento de medidas
de controle pelos servigos veterinarios oficiais do Estado.

Palavras-chave: Bovinos. Cisticercose. Hidatidose. Salde publica. Inspecao sanitaria.
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Abstract

Bovine cysticercosis and hydatidosis are frequently identified in slaughterhouses from
the state of Rio Grande do Sul. To date, there are no records demonstrating analysis between
the occurrence of cysticercosis and hydatidosis and the regions where they occur over time
and space. This information is essential, as it can assist in the identification of specific
patterns, whose causes need to be investigated, thus contributing to epidemiological
surveillance programs. This study aimed to evaluate the prevalence and possible differences
in the distribution of occurrence of bovine cysticercosis and hydatidosis in regions of RS over
five years (2014-2018) using data from condemnations slaughterhouses inspected by the
Product Inspection Division Services of Animal Origin (DIPOA). For this purpose, slaughter
data of 5,137,870 cattle from 480,000 animal movement permit (GTA) from 97,891 farms
from 2014 to 2018 were obtained from the Secretariat of Agriculture, Livestock and Rural
Development of the State of Rio Grande do Sul (SEAPDR-RS). The occurrence rates and
possible differences in the distribution of condemnation of bovine cysticercosis and
hydatidosis in mesoregions over time were evaluated through generalized linear models.
Cysticercosis was identified in 65,379 (1.27%) carcasses and hydatidosis in 323,395 (6.29%).
The occurrence rates of both diseases varied distinctly overtime between the regions (p<0.05).
This results confirm the hypothesis that the occurrence of cysticercosis and hydatidosis
showed significant differences between the regions of the State from 2014 to 2018. This
information may be useful in future plans of epidemiological surveillance programs for the
control of bovine cysticercosis and hydatidosis by the state's official veterinary services.

Key-words: Cattle. Cisticercosis. Hidatidosis. Public health. Sanitary inspection.
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2.1 Introducao

A cisticercose e hidatidose bovina sdo infeccbes causadas pelos tenideos Taenia
saginata e Echinococcus granulosus, respectivamente. O ciclo bioldgico é caracterizado por
ovos no ambiente, larvas no hospedeiro intermedidrio e parasito adulto no hospedeiro
definitivo (BOBES et al., 2014). Bovinos sdo hospedeiros intermediarios e se infectam ao
ingerir alimentos contaminados pelos ovos, porém, outros ruminantes herbivoros podem ser
afetados (CORNEJO-JUAREZ et al., 2013; MERCK, 2018). Os (nicos hospedeiros
definitivos da T. saginata s&o os humanos, os quais se infectam ao ingerir carne contendo as
larvas viaveis. Os humanos ndo participam diretamente do ciclo bioldgico do E. granulosus,
sendo considerados hospedeiros intermediarios acidentais, pois, adquirem a infec¢do pela
ingestdo acidental de ovos provenientes de cédes (hospedeiro definitivo) (THOMPSON;
MCMANUS, 2002).

Em nivel mundial a cisticercose e hidatidose s&o descritas na Eurasia, Africa, Australia
e América do Sul (BRUNETTI; WHITE, 2012). VariacOes espaciais e temporais na taxa de
ocorréncia nas diferentes espécies de animais em regides geograficas distintas sao
frequentemente relatadas em estudos epidemiolégicos (CARMENA; CARDONA, 2013). Para
a hidatidose, esse fato tem sido relacionado, entre outros fatores, a presenca de cdes em
criagdes de gado, principalmente em regiGes onde ha abate ndo regulamentado ou mal
supervisionado de animais domésticos, o que permite que os cdes tenham acesso as visceras e,
portanto, sejam infectados (TORGERSON, 2016). Por outro lado, para a cisticercose acredita-
se que os fatores importantes na ocorréncia sdo o0 consumo de carne ndo cozida
adequadamente (pelos humanos) e condicGes sanitérias inadequadas (FLISSER et al., 2005;
BRUNETTI; WHITE, 2012).

No Estado do Rio Grande do Sul (RS) a cisticercose e hidatidose sdo documentadas
desde os anos 1900 (GRISI, 1990). Desde esse periodo até em tempos atuais 0 RS é um dos
estados com maior taxa de ocorréncia média em nivel nacional, com valores de 1,63% para a
cisticercose e 6,97% para a hidatidose (BICA; COPETTI; BRUM, 2018; ROSSI et al., 2017).
Informacdo sobre a ocorréncia de cisticercose e de hidatidose em bovinos baseia-se
principalmente em dados de inspecdo pds-morte de abatedouros-frigorificos, onde essas
enfermidades sdo frequentemente identificadas (SEAPI, 2016; TESSELE; BRUM; BARROS,
2013), com uma ampla variacédo da ocorréncia entre regides distintas (BARZONI; MATTOS;
MARQUE, 2013; BICA; BRUM; COPETTI, 2014; BICA; COPETTI; BRUM, 2018). Até o
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momento, ndo hé registros demonstrando uma analise entre a ocorréncia da cisticercose e da
hidatidose e as regides onde elas ocorrem ao longo do tempo e espaco. A andlise da
ocorréncia de doencas ao longo do tempo e espaco € um elemento essencial da epidemiologia,
pois pode auxiliar na identificacdo de padrbes especificos, cujas causas precisam ser

investigadas, contribuindo, assim, em programas de vigilancia epidemiolégica.

Neste estudo foram delineadas as seguintes hipoteses: (a) as taxas da cisticercose e
hidatidose sdo distintas entre mesorregides do Estado, conforme as condicBes agroecoldgicas
e préticas agropecuarias e (b) a ocorréncia dessas enfermidades deve variar ao longo do
periodo estudado. Assim, o objetivo do estudo foi de avaliar a prevaléncia e possiveis
diferencas da distribuicdo de ocorréncia de cisticercose e hidatidose bovina em mesorregides
de origem do RS ao longo de cinco anos (2014-2018) utilizando dados de condenaces de
abatedouros inspecionados pelos Servicos de Divisdo de Inspecdo de Produtos de Origem
Animal (DIPOA).

2.2 Métodos

Realizou-se um estudo epidemioldgico descritivo da ocorréncia da cisticercose e
hidatidose em bovinos abatidos nos matadouros de inspecéo estadual do Rio Grande do Sul
(RS) utilizando dados retrospectivos de abate de bovinos no periodo de 2014 a 2018. Para
verificar a ocorréncia destas enfermidades e do destino das carcacas afetadas mediante os
achados de abate do periodo de 2014-2018, descreveu-se a prevaléncia média de carcacgas
afetadas, condenadas e tratadas pelo frio por ano, més e mesorregido de origem dos bovinos.
Em seguida, testes de hipdteses foram realizados para avaliar se existiam diferencas
significativas entre as taxas de ocorréncia no periodo do presente estudo entre as mesorregioes
do RS.

Area de estudo

O estudo foi realizado no estado do Rio Grande do Sul que possui uma area geografica
de aproximadamente 281.748 km2 e 496 municipios (IBGE, 2018). O rebanho bovino do RS
foi estimado em 13.737.316 animais no ano de 2015 e os maiores efetivos concentram-se nos
municipios de Alegrete (657.214) e Santana do livramento (648.341) (RS, 2018).
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Coleta e manipulacgdo dos dados

Os dados foram extraidos do banco de dados do Sistema de Defesa Agropecuéaria
(SDA) da Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento Rural do Estado do Rio
Grande do Sul (SEAPDR-RS). A obten¢@o do banco original ("base de dados principal”) foi
feita por meio de duas extragdes do banco de dados do SDA, o de “bovinos destinados ao
abate”, e o de “dados de condenagdes de bovinos provenientes de abatedouros frigorificos sob
inspecdo sanitaria da Divisdo de Inspe¢do de Produtos de Origem Animal (DIPOA)” no
periodo de 2014 a 2018.

O banco original contendo todas as variaveis tinha aproximadamente 480 mil
observacdes. Cada observacdo do banco correspondia a uma Guia de transito animal (GTA),
um documento oficial utilizado para o transporte de animais no Brasil. Assim, cada GTA
contemplava um lote de bovinos abatidos em uma data (ano e més) especifica, associada a
informacdo sobre as condenac@es, propriedade de origem e abatedouro de destino. Conforme
as analises, os dados foram agrupados por abatedouro, ano e més. Os detalhes sobre o

processo de coleta e as variaveis usadas estdo ilustrados na Figura 1.

As carcacas resultantes do processo de abate foram classificadas de acordo com o
regulamento de inspecdo sanitaria e industrial de produtos de origem animal (RIISPOA).
Assim, carcacas afetadas foram consideradas aquelas que possuiram pelo menos um cisto.
Consoante o nimero de cistos as carcacas afetadas foram classificadas em: (i) liberadas (em
infeccdes leves, com cistos localizados em uma area especifica da carcaca e circunscritos); (ii)
tratadas pelo frio (quando apresentam um cisto viavel considerando que os outros locais de
eleicdo da carcaca estdo livres) e (iii) condenadas (em infecgOes intensas, ou seja, presenca de
pelo menos oito cistos). Além disso, na hidatidose, as carcagas foram condenadas quando,

além da presenca de cistos se apresentaram em estado de caquexia (BRASIL, 2017a).

A organizagdo dos bancos de dados foi feita com auxilio do Microsoft Excel e do
pacote Tidyverse do software estatistico R (WICKHAM, 2017).



Figura 1 - Procedimento de extracdo e manipulagéo do banco de dados
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Na Figura 1 esta representado o procedimento de extracdo e manipulacdo do banco de
dados. Dois bancos de dados foram extraidos do SDA da SEAPDR-RS: (1) o de
“bovinos destinados ao abate” (que inclui informacao sobre as propriedades de origem)
e (2) o de “dados retrospectivos de condenacdes de bovinos do periodo de 2014 a 2018”
provenientes de abatedouros frigorificos sob inspecdo sanitaria da Divisao de Inspecao
de Produtos de Origem Animal (DIPOA) (que além da informacdo sobre carcagas
afetadas, tratadas pelo frio e condenadas inclui informacdo dos abatedouros). Essa
informagdo foi cruzada em unico “banco principal” contendo todas as variaveis e
aproximadamente 480 mil observacdes. Cada observacéo do banco correspondia a uma
Guia de transito animal (GTA), um documento oficial utilizado para o transporte de
animais no Brasil. Assim, cada GTA contemplava um lote de bovinos abatidos em uma
data (ano e més) especifica, mais a informacao sobre as condenacdes, propriedade de
origem e abatedouro de destino. Conforme o tipo de andlise estatistica, o banco de
dados foi agrupado por estabelecimento de destino, mesorregides administrativas, ano e
més ao longo do periodo de estudo.
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Analise de dados

Os dados obtidos foram descritos por meio de graficos e tabelas de frequéncias,
primeiro em andlises unidimensionais do numero de GTA emitidas, carcagas abatidas, nimero
de carcacas afetadas/condenadas totais, nimero de municipios de origem e estabelecimentos
em que houve abates durante o periodo, e depois em analises bidimensionais para avaliar a
relacdo de frequéncia de ocorréncia de carcacas tratadas, condenadas e tratadas pelo frio por

regido (mesorregiao) e ano;

Para verificar as hipoteses de (i) diferenca entre as taxas de ocorréncias de cisticercose
e hidatidose nas carcacas e (ii) diferenca das taxas de tratamento pelo frio e de condenacgéo
das carcagas por cisticercose ao longo dos anos e nas mesorregides usou-se quatro modelos
lineares generalizados (MLG). A diferenga das taxas de tratamento pelo frio e de condenagao
das carcacas por hidatidose ao longo dos anos e nas mesorregiGes foram excluidas da analise

porque se apresentaram muito baixas (0,02%).

Para construcdo dos modelos, os dados foram agrupados por més e ano dentro de cada
mesorregido de origem do Estado do Rio Grande do Sul, totalizando 420 observacgdes (12
meses » 5 anos = 7 mesorregides), cada linha correspondendo ao més de abate. Os desfechos
foram a (i) contagem de carcacas de bovinos afetados pela cisticercose, (ii) contagem de
carcacas de bovinos afetados pela hidatidose, (iii) contagem de carcacas tratadas pelo frio de
bovinos afetados pela cisticercose e (iv) contagem de carcagas condenadas de bovinos
afetados pela cisticercose; as covaridveis usadas em cada modelo foram a mesorregido de
origem dos animais abatidos e os anos (analisados como variavel categdrica). Primeiramente,
as covariaveis foram avaliadas individualmente quanto a significancia estatistica (o = 0,05),
com o desfecho, e depois introduzidas em modelo multivaridvel com distribuicdo “quasi”

3

Poisson (utilizando a fungdo de variancia “ mu ” e “random _residual ” do software SAS
Studio) para ajustar o intervalo de confianca por um fator de dispersdo. A funcéo de ligacéo
foi a “Log”. Como o modelo estimou as taxas de ocorréncia, varidveis “offset” foram criadas
usando as funcgdes In (nimero de abatidos/10.000) e In (nimero de afetados/1000) para
estimar os resultados como numero de carcagas afetadas para cada 10.000 abatidos e numero
de carcacas submetidas ao tratamento pelo frio ou condenadas para cada 1000 afetadas,
respectivamente. Foi testada a interacdo entre “ano*mesorregido” para avaliar se as taxas de

ocorréncias ao longo dos anos ocorreram de forma distinta entre as regides e avaliadas quanto

a significancia do coeficiente do modelo. Os modelos foram realizados no software SAS
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Studio utilizando o procedimento PROC GLIMMIX, sendo as estimativas das médias
marginais extraidas por meio da funcdo LSMEANS. Os residuos dos modelos foram

visualizados por meio de graficos.

2.3 Resultados

No periodo de 2014 a 2018 foram registradas 480.919 GTA em abatedouros de
inspecdo estadual do Rio Grande do Sul provenientes de 97.841 propriedades rurais. Dos 497
municipios de proveniéncia das GTA, 475 (95,6%) registraram casos de cisticercose e 492
(98,9%) de hidatidose. Agrupando os municipios em mesorregides verificou-se que cerca de
35% (171.648) das GTA foram enviadas para abatedouros de mesorregides diferentes,
correspondendo a 51% (2.646.253) dos bovinos abatidos.

O ndmero total de animais abatidos e inspecionados no periodo foi de 5.137.870. A
cisticercose e a hidatidose foram identificadas em 65.379 (1,27%) e 323.395 (6,29%) das
carcacas, respectivamente; Ndo houve muita variacdo da taxa de ocorréncia das doencgas no

periodo de 2014 a 2018 e aparentemente houve uma tendéncia decrescente (tabela 1).

Tabela 1 - Distribuicdo da taxa de ocorréncia anual da cisticercose e hidatidose em 5.137.870 carcacas

de bovinos abatidos sob inspegdo estadual do Rio Grande do Sul (2014-2018).

Ano N° de animais Cisticercose Hidatidose
inspecionados N total % N° total %
2014 1.049.934 14.856 1,41 73.554 7,01
2015 1.020.560 13.331 1,31 70.941 6,95
2016 1.002.548 15.610 1,56 55.452 5,53
2017 1.025.685 13.330 1,30 60.500 5,90
2018 1.039.143 8.252 0,79 62.948 6,06
TOTAL 5.137.870 65.379 1,27 323.395 6,29

Quanto as taxas de condenagdes por cisticercose, verificou-se uma tendéncia crescente
tanto das taxas de carcacas de bovinos tratadas pelo frio quanto as taxas de carcagas de
bovinos condenadas. O aumento das taxas de condenagdes por cisticercose deu-se a partir do

ano de 2016 e se tornou expressivo no ano de 2018 (Figura 2).
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Figura 2 - Distribuicéo da taxa de ocorréncia de cisticercose de carcagas de bovinos tratadas pelo frio e
condenadas de 5.137.870 carcacas inspecionadas no periodo de 2014 a 2018.
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A distribuicdo da prevaléncia por mesorregides do Rio Grande do Sul estéo

representadas na tabela 2. Na cisticercose, aparentemente houve uma distribuicdo homogénea

em todas as mesorregides em torno da média geral de 1,27%, enquanto a hidatidose

apresentou flutuacdes, tendo as mesorregibes Sudeste e Sudoeste apresentado altas

prevaléncia de cerca de quatro (4) e sete (7) vezes maior, respectivamente, em relacdo a

mesorregido de menor prevaléncia (Noroeste).

Tabela 2 - Distribuigdo da taxa de ocorréncia da cisticercose e hidatidose em 5.137.793 carcagas de
bovinos abatidos em abatedouros de inspecdo estadual do Rio Grande do Sul no periodo de 2014 a

2018 por mesorregides.

Mesorregido Animais Cisticercose Hidatidose
inspecionados  N° total % N° total %

Centro Ocidental 550.648 10.238 1,86 22.347 4,06
Centro Oriental 360.922 3.275 0,91 16.888 4,68
Nordeste 524.734 8.702 1,66 11.803 2,25
Noroeste 1.418.752 15.905 1,12 39.697 2,80
Porto Alegre 501.674 5.974 1,19 15.554 3,10
Sudeste 691.527 8.244 1,19 110.885 16,03
Sudoeste 1.089.536 13.041 1,20 106.221 9,75
Total 5.137.793 65.379 1,27 323.395 6,29
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Nos testes de hipdteses dos coeficientes do modelo, para verificar a significancia da
diferenga entre as taxas de ocorréncias de cisticercose e de hidatidose, nas carcagas, verificou-
se que para ambas as parasitoses, a interagdo ‘“‘ano*mesorregiao” foi estatisticamente
significativa (p<0,001), ou seja, as taxas ocorreram de formas distintas ao longo dos anos
(2014-1018) entre as mesorregides. Os valores medios estimados pelos modelos estdo
ilustrados na Figura 3.

Observa-se em destaque a maior ocorréncia de cisticercose (a) em carcagas oriundas
da regido Centro Ocidental e um aumento substancial das taxas na regido Nordeste entre 0s
anos 2015 e 2016, seguido de uma queda brusca. Em geral houve uma tendéncia das taxas
apos o ano de 2016 em quase todas as mesorregides, com excecdo da regido Centro Ocidental
qgue apresentou taxas relativamente estdveis no periodo de 2014 a 2018. As taxas de
ocorréncia de hidatidose (b) apresentaram-se muito superiores nas mesorregioes Sudeste e
Sudoeste do Rio Grande do Sul em comparagdo com as outras cinco mesorregides. Com
excecdo da mesorregido Noroeste, que manteve as taxas relativamente estaveis, todas as
outras apresentaram leves quedas nas taxas de ocorréncia de hidatidose entre os anos 2015 e

2016, sendo essa queda um pouco mais acentuada na mesorregido Sudeste (Figura 3).
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Figura 3 - Média estimada, pelo modelo Poisson, da taxa de ocorréncia de cisticercose (a) e de (b)
hidatidose a cada mil carcacas inspecionadas entre 2014 e 2018 em sete mesorregides do Rio Grande
do Sul.
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Do mesmo modo, no modelo de regressdo proposto para ambos os destinos
(tratamento pelo frio ou condenacdo) obteve-se uma interagdo “ano*mesorregido”
estatisticamente significativa (p<0,001), ou seja, as taxas ocorreram de formas distintas ao
longo dos anos (2014-2018) entre as mesorregides. Os valores médios estimados pelos

modelos estdo ilustrados na Figura 4.
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Figura 4 - Média estimada, pelo modelo de Poisson, da taxa de carcacas tratadas pelo frio (a) e
condenacdes (b) por cisticercose a cada mil carcacas inspecionadas entre 2014 e 2018 em sete
mesorregides do Rio Grande do Sul.
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Praticamente houve um aumento da condenacao de carcacas pelo frio a partir de 2016
em todas as mesorregibes de origem dos animais abatidos, ressaltando um aumento
expressivo do tratamento pelo frio a partir de 2015 em carcacas de bovinos oriundos da regido
Nordeste. Assim como ocorreu nos destinos de carcacas tratadas pelo frio, em geral houve um
aumento da condenacdo de carcacas de bovinos oriundos de praticamente todas as
mesorregides a partir de 2016, entretanto, enquanto para a regido Nordeste o aumento da
condenacdo foi muito expressivo de 2015 até 2018, para a regido Noroeste o aumento

expressivo de carcagas condenadas foi a partir de 2017.
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De forma geral, as analises evidenciaram que ao longo do tempo (2014 a 2018)
registrou-se uma diminuicdo das taxas de cisticercose e hidatidose em carcacas inspecionadas
pelo DIPOA, enquanto o nimero de carcacas afetadas submetidas ao tratamento pelo frio e
condenadas pela cisticercose aumentou. As mesorregides apresentaram diferencas
significativas (p<0,05) de distribuicdo da ocorréncia das duas enfermidades ao longo do
periodo. Para a cisticercose as mesorregides de maior ocorréncia foram Centro Ocidental e
Nordeste, e para a hidatidose a maior ocorréncia foi registrada nas mesorregides Sudeste e

Sudoeste.

2.4 Discussao

Os resultados do estudo demonstram que a ocorréncia da cisticercose e hidatidose em
bovinos abatidos no periodo de 2014 a 2018 nos abatedouros inspecionados pela Divisdo de
Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA) do Rio Grande do Sul apresentaram
variacGes significativas entre as regiGes de origem dos animais. Estudos da ocorréncia
temporal de condenacGes de abatedouros nas regifes do Estado sdo escassos. A avaliacdo
temporal de ocorréncia de doencas é importante porque permite verificar eventuais padrdes de
distribuicdo que possam sugerir um surto iminente ou alteragdes dos padrdes de ocorréncia e
através da tendéncia, prever situacdes futuras que possam auxiliar em medidas de prevencéo e
controle (DOHERR; AUDIGE, 2001).

A cisticercose e a hidatidose foram identificadas em 65.379 (1,3%) e 323.395 (6,3%)
das carcacas inspecionadas, respectivamente. Taxas de ocorréncias menores para a
cisticercose (2,38%) (BICA; BRUM; COPETTI, 2014) e hidatidose (8,68%) (BARZONI,
MATTOS; MARQUE, 2013) foram reportadas no Rio Grande do Sul no periodo que
compreende o inicio da década 1990 ate o inicio da década de 2000, sugerindo assim que
provavelmente a ocorréncia dessas enfermidades tendeu a diminuir. Por outro lado, em outros
estados do Brasil foram documentadas ocorréncias de cisticercose mais baixas, com taxas de
0,018% em Rondo6nia (ALVES et al., 2017), 0,53% em Goias (AQUINO, 2017), 0,7% na
Bahia (BAVIA et al., 2012) e 0,80% no Mato Grosso do Sul (ROSSI et al., 2017). Esses
resultados reforcam a hipdtese que o Rio Grande do Sul se configura em um dos Estados com
maiores prevaléncias de cisticercose no Brasil (ROSSI et al.,, 2017). Para a hidatidose,
resultados de achados de condenacdes de carcacas em outros estados sdo escassos, 0 que torna

dificil comparar com os resultados deste estudo.
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Quanto aos animais afetados por cisticercose, verificou-se um aumento da taxa de
carcacas tratadas pelo frio e condenadas a partir do ano 2016, o qual se tornou mais
expressivo a partir de 2017. Esse aumento pode ser devido ao aumento da capacidade de
deteccdo de lesbes caracteristicas. Duas provaveis situaces que explicam tal fato sdo: (i) a
contratacdo de novos fiscais que ocorreu no ano de 2014 com o objetivo de auxiliar na
demanda pelos servigos de inspe¢do em abatedouros do Estado (CATTANI, 2014) e (ii) a
atualizacdo do regulamento de inspecdo sanitaria e industrial de produtos de origem animal
(RIISPOA) que se deu em 2017, no qual, dentre outros aspectos, definiu critérios mais claros
para o julgamento das carcagas (BRASIL, 2017). Assume-se que uma vez contratados os
novos fiscais a habilidade do sistema em detectar lesdes caracteristicas de cisticercose e
hidatidose aumentou, tendo culminado com o primeiro pico de aumento das condenacfes a
partir de 2016. A presenca de fiscais capacitados e um regulamento claro sobre o destino de
carcacas afetadas pode ter levado ao aumento expressivo da taxa de carcagas destinadas ao
tratamento pelo frio e condenadas que se verificou em 2017.

A proporcdo de carcacas tratadas pelo frio foi maior que a proporcdo de carcacas
condenadas. De acordo com o RIISPOA (BRASIL, 2017), séo condenadas as carcacas que
apresentarem infeccdo massiva de cisticercos ou cistos hidaticos e as carcagas levemente
infectadas sdo destinadas ao tratamento pelo frio ou pelo calor. Assim, a maior proporcao de
carcacas tratadas pelo frio pode ser indicativa que a cisticercose apresentou baixa intensidade

durante os anos avaliados, ou seja, 0 nimero de cistos presentes nas carcacas foi baixa.

Nas mesorregides houve diferencas significativas (p<0,05) da distribui¢éo das taxas de
ocorréncia ao longo dos cinco anos estudados. Altas prevaléncias de cisticercose foram
observadas nas mesorregides centro-ocidentais e nordeste enquanto para a hidatidose as
maiores prevaléncias ocorreram nas regides sudeste e sudoeste. Estudos sobre a ocorréncia da
hidatidose e cisticercose em carcacas inspecionadas pelo DIPOA por meio de série temporal
s80 escassos, entretanto, variagdes regionais foram reportadas em estudos epidemiol6gicos
anteriores avaliando a ocorréncia dessas doencas no Estado. As regides de maior ocorréncia
da hidatidose foram Bagé, Alegrete, Uruguaiana e Pelotas que correspondem as mesorregifes
Sudeste e Sudoeste (SANTOS et al.,, 2010; BICA; BRUM; COPETTI, 2014; BICA;
COPETTI; BRUM, 2018). Nessas regides foram reportadas como praticas comuns o abate
caseiro de ovinos (principal hospedeiro intermediario), a alimentagcdo de cdes com visceras

cruas e o consumo de carne nao cozida adequadamente (DE LA RUE et al., 2011; BARZONI;
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MATTOS; MARQUE, 2013), o que sugere tratar-se de regides que possam realmente ter alta
ocorréncia da hidatidose.

Situacdo semelhante verificou-se para a cisticercose, em que foram encontradas altas
taxas de ocorréncia nas regifes de Osorio, Santa Maria e S&o Luiz Gonzaga pertencentes as
mesorregides Centro-ocidental e Nordeste, identificadas neste estudo. A maior ocorréncia de
cisticercose na regido de Osorio foi associada a formacGes lacustres e a inexisténcia de um
sistema de tratamento de esgotos operante (BICA, 2015). A falta de tratamento ou tratamento
inadequado de esgotos foi indicada com um dos principais fatores que determinam a disperséo
de ovos de tenideos, contaminado as pastagens (FAO; WHO, 2013).

As taxas de carcacas que foram tratadas pelo frio e condenadas para a cisticercose
ocorreram de formas distintas ao longo dos anos entre as mesorregides. Todas as
mesorregides tiveram um aumento do numero de carcacas tratadas pelo frio e condenadas a
partir do ano 2016, com excecdo da regido Nordeste cujo aumento deu-se a partir de 2015,
coincidentemente com o periodo de aumento da ocorréncia da doenca nessa mesorregido. A
diferenca nas taxas de condenacdes entre as mesorregides pode sugerir diferentes praticas de
inspecdo (THOMAS-BACHLI et al., 2012), no sentido de inspetores de mesorregifes com
alta frequéncia de lesdes terem maior habilidade. Porém, considerando que o nivel de
treinamento e/ou habilidade seja igual entre as mesorregifes, 0 aumento da taxa de
condenacéo das carcacas pode refletir um aumento da ocorréncia dessas doengas nas regides

em causa.

O aumento das condenacOes e tratamento de carcagas pode ser positivo pelo fato de
indicar certo nivel de preparo dos agentes de inspecdo. Entretanto, em termos econdmicos
pode acarretar prejuizos aos produtores devido aos custos na rejeicdo e tratamento de
carcagas. Perdas econdmicas devido a cisticercose foram estimadas em valores de US$
175.614 até US$ 4 milhdes devido ao tratamento, condenacdo e eliminacdo de carcacas
afetadas em varios paises, enquanto perdas anuais devido a hidatidose foram estimadas em
valores que variam de US$ 72,470 a US$ 212 milhdes na produtividade de diferentes espécies
animais (SCHANTZ et al., 1993; JANSEN et al., 2018; LARANJO-GONZALEZ et al., 2018;
REZENDE et al., 2018).

Os resultados do presente estudo, sendo decorrentes de dados secundarios, devem ser

interpretados com precaucdo. Primeiro, por os autores ndo terem tido o controle sobre eles.
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Segundo, por a inspecdo pds-morte em abatedouros ser considerado de baixa sensibilidade
(EUROPEAN COMMISSION, 2000; JANSEN et al., 2018), mesmo por que a pesquisa de
lesbes realiza-se pelo exame visual de locais considerados prediletos (THOMPSON;
MCMANUS, 2002; THOMPSON, 2017). A questdo da sensibilidade de dados de
condenacg0es para programas de vigilancia tem sido discutida devido a custos econdémicos de
falsos alarmes. No entanto, a sensibilidade e especificidade dependem do objetivo pretendido
(STARK, 2017). Para pesquisas de prevaléncia no nivel animal e para comprovar a auséncia
de doencas, a vigilancia baseada em abatedouro pode ser mais apropriada e econdmica do que
a obtencdo dos dados nas propriedades (SCHARRER, 2015).

2.5 Conclusao

Em conclusdo, os nossos resultados confirmam a hipdtese de que a ocorréncia da
cisticercose e hidatidose entre as mesorregides, bem como nas taxas de carcacas tratadas pelo
frio e condenadas por cisticercose no periodo de 2014 a 2018, apresentaram diferencas
significativas que podem ser explicadas, em parte, por diferencas agroecoldgicas, contratacao

de fiscais e mudanca da legislacéo de inspecédo de carnes.
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3 IDENTIFICACAO DE PROPRIEDADES PRIORITARIAS PARA ACAO DE
VIGILANCIA COM BASE EM GUIA DE TRANSITO ANIMAL (GTA)

Resumo

Dados de condenagdes de carcacas bovinas contendo cisticercose e hidatidose
identificadas nas linhas de inspecdo dos Servicos de Divisdo de Inspecdo de Produtos de
Origem Animal (DIPOA) séo coletados diariamente e armazenados em bancos de dados do
Sistema de Defesa Agropecuéria (SDA) do Rio Grande do Sul. Lesdes identificadas em
inspecdo pos-morte de carcagas, geralmente, refletem as condi¢cBes de manejo dos animais
durante o periodo de producdo. Assim, o uso dos dados de condenacdes de abatedouro pode
ser essencial na compreensao do ciclo de transmissdo dessas doencas. Este estudo teve como
objetivo propor um modelo de andlise de dados para a identificacdo de propriedades que
necessitam ser priorizadas pelo sistema de vigilancia de cisticercose e de hidatidose bovina
pelo Servico Veterinario Oficial. Para tal, dados de abate de 5.137.870 bovinos, contidos em
480 mil Guias de Transito Animal (GTA) provenientes de 97.891 propriedades no periodo de
2014 a 2018 foram obtidos na Secretaria da Agricultura, Pecuéria e Desenvolvimento Rural
do Estado do Rio Grande do Sul (SEAPDR-RS). Desenvolveu-se um processo para a
identificacdo de propriedades prioritarias para acdo de vigilancia com base em GTA e
registros de abate. Cada GTA enviada pelo estabelecimento representou o lote de animais
enviados ao abate em uma data especifica e, portanto, “GTA positiva” foi aquela que
apresentou pelo menos um animal afetado no lote; as GTA emitidas no periodo foram
agrupadas por propriedade considerando cada propriedade como unidades de estudo e por
meio do teste exato binomial foram selecionadas aquelas propriedades cuja propor¢do de
GTA positiva foi significativamente maior (p<=0,05) que a propor¢do populacional esperada
de GTA positivas emitidas por todos os estabelecimentos no periodo avaliado para cada
doenca. No total, 425 (0,4%) propriedades foram selecionadas para cisticercose e 255
propriedades (0,3%) para a hidatidose das 97.891 que enviaram GTA no periodo estudado. Os
resultados demonstraram que com os dados de condenacdes de abatedouro do SDA foi
possivel identificar propriedades que apresentam a ocorréncia das duas doencas
significativamente alta e que necessitam de medidas ou investigacdes epidemioldgicas
adicionais. O conhecimento dessa informacéo pode ser Gtil no planejamento de programas de
vigilancia epidemiologica para o controle da cisticercose e hidatidose bovina pelos servigos
veterinarios oficiais do Estado.

Palavras-chave: Vigilancia epidemiologica. Inspecdo sanitaria. Cisticercose. Hidatidose.

Bovinos.
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Abstract

Condemnations data of bovine carcasses containing cysticercosis and hydatidosis
identified in the inspection lines of the Division of Inspection of Products of Animal Origin
(DIPOA) are collected daily and stored in databases of the Agricultural Defense System
(SDA) of Rio Grande do Sul. Injuries identified in post-mortem inspection of carcasses
generally reflect the handling conditions of the animals during the production period. Thus,
the use of slaughterhouse condemnations data can be essential in understanding the
transmission cycle of these diseases. This study aimed to propose a data analysis model for
the identification of properties that need to be prioritized by the bovine cysticercosis and
hydatidosis surveillance system by the Official Veterinary Service. For this purpose, slaughter
data of 5,137,870 cattle from 480,000 animal movement permit (GTA) from 97,891 farms
from 2014 to 2018 were obtained from the Secretariat of Agriculture, Livestock and Rural
Development of the State of Rio Grande do Sul (SEAPDR-RS). A process of selection was
developed to identify properties that need more attention under a surveillance program. Each
GTA represented the batch of animals sent to slaughter on a specific date, and therefore
positive GTA was the ones that had at least one affected animal. Considering each property as
a study unit, the binomial exact test determined those whose proportion of positive GTA was
significantly higher (p <= 0.05) than the expected overall proportion for each disease. A total
of 425 (0.4%) were selected for cysticercosis and 255 properties (0.3%) for hydatidosis from
the 97.891 farms that send batches to slaughterhouses in the period. The results showed that
analysis of slaughterhouse condemnation data of SDA is useful to identify properties whose
the occurrence of the diseases is significantly higher than the average to apply additional
measures or epidemiological investigations. This information may be useful in future plans of
epidemiological surveillance programs for the control of bovine cysticercosis and hydatidosis
by the state's official veterinary services.

Key-words: Epidemiological surveillance. Sanitary inspection. Cysticercosis. Hydatidosis.
Cattle.



57

3.1 Introducgéo

Com o crescente surgimento de doencas emergentes e reemergentes em nivel mundial,
tem aumentado o interesse de varios paises em desenvolver sistemas de vigilancia que ajudem
a fortalecer as capacidades de prevencao e controle (DOHERR; AUDIGE, 2001). Trata-se de
um processo continuo e sistematico de coleta, analise e interpretacdo da informacédo de salde,
bem como a disseminacdo da informacdo as entidades competentes para 0 uso nha
planificacdo, implementacdo e avaliacdo de medidas de controle (CDC, 2012; THRUSFIELD,
2018), a fim de minimizar os efeitos negativos de eventos relacionados a saude e bem-estar,
animal e humana. Os objetivos especificos dependerdo do potencial impacto desses eventos
na salde publica em uma determinada regido geografica (DOHERR; AUDIGE, 2001).
Portanto, a coleta e /ou analise de dados pode ser feita de maneira diferente conforme o

objetivo proposto em um determinado sistema de vigilancia (DUPUY et al., 2015).

Gates et al. (2015) em sua agenda de pesquisa identificaram cinco principais fluxos de
dados que podem ser usados para apoiar a vigilancia de doencas infecciosas em sistemas
comerciais de producdo pecuaria: (i) dados de producéo, (ii) dados clinicos veterinarios, (iii)
dados de diagnéstico laboratorial, (iv) dados de vigilancia de mercado e (v) dados de inspecéo
de abate. Abatedouros como fonte de vigilancia epidemiolégica foi reportada por diversos
autores (DE KANTOR; RITACCO, 2006; KANEENE; MILLER; MEYER, 2006; KLINK;
PRESTMO; GRIST, 2015). Neles é registrado um conjunto de dados, incluindo os locais de

proveniéncia, que os torna potenciais como ferramenta de vigilancia para a saide e bem-estar.

O Rio Grande do Sul tem potencial para vigilancia através de dados dos abatedouros.
O Estado possui um Sistema de Defesa Agropecuario (SDA) no qual é realizado, dentre
outras informacoes, o registro das ocorréncias de lesdes/enfermidades que afetam os animais
de producdo identificados nas linhas de inspecdo sanitiria de abates ocorridos em
estabelecimentos sob fiscalizagdo da Diviséo de Inspecdo de Produtos de Origem Animal
(DIPOA). Estudos realizados com base nesses dados constataram que lesdes caracteristicas da
cisticercose e hidatidose sdo frequentemente identificadas durante a inspecdo pdés-morte de
bovinos, resultando em condenagdes das carcacas e/ou 6rgdos afetados e, consequentemente a
perdas econdmicas na cadeia de producdo bovina (SANTOS et al., 2010; TESSELE; BRUM,;
BARROS, 2013; TESSELE et al., 2014; SEAPI, 2016). Lesdes identificadas em inspecédo

pos-morte de carcacas, geralmente, refletem as condi¢Ges de manejo dos animais durante o
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periodo de producdo (HARLEY et al., 2012). Assim, o uso dos dados de condenagdes de
abatedouro pode ser essencial na compreensao do ciclo de transmissao dessas doengas.

A hipoétese apresentada neste estudo é que por meio de dados de condenacgdes de
abatedouro ¢é possivel identificar propriedades que enviam, com grande frequéncia, animais
com cisticercose e hidatidose, as quais precisam ser incluidas em programas de educagdo e
comunicacdo em saude, para reduzir a carga de infeccdo nas propriedades, e,
consequentemente, o nivel de condenacgdo dos animais em abatedouros. Portanto, o estudo foi
conduzido com o objetivo de propor o uso de dados de abatedouros para a identificacdo de
propriedades que necessitam ser priorizadas nos programas de vigilancia de cisticercose e
hidatidose bovina do Estado do Rio Grande do Sul.

3.2 Métodos

Um procedimento para a identificacdo de propriedades que enviaram ao abate, com
grande frequéncia, bovinos contendo cisticercose e hidatidose foi desenvolvido. Para tal
considerou-se a Guia de transito animal (GTA), documento oficial para o transporte de
animais no Brasil, como unidade de estudo. Cada GTA correspondeu ao lote de bovinos
enviados por uma propriedade em uma data especifica, entdo, classificou-se GTA positiva a
cisticercose e GTA positiva a hidatidose aquela que apresentou pelo menos um animal afetado
pela cisticercose e hidatidose, respetivamente. Com base na propor¢do populacional de GTA
positivas para cada doencga e no nimero de GTA emitidas pelas propriedades determinou-se
quais propriedades tiveram a média de GTA positiva acima. As propriedades resultantes desse
processo foram representadas em mapas para a visualizagdo da presencga ou ndo de padrdes de

distribuicéo espacial.

Area de estudo

O estudo foi realizado no Estado do Rio Grande do Sul (RS). O RS possui uma area
geogréfica de aproximadamente 281.748 km? e 496 municipios (IBGE, 2018). O rebanho
bovino do Estado em 2015 foi estimado em 13.737.316 animais sendo que a maioria se
concentra nos Municipios de Alegrete (657.214) e Santana do livramento (648.341) (RS,
2018).
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Coleta e manipulacgdo dos dados

Os dados foram obtidos do Sistema de Defesa Agropecuaria (SDA) da Secretaria da
Agricultura, Pecuéaria e Desenvolvimento Rural do Estado do Rio Grande do Sul (SEADR-
RS). A obtengdo do banco original (“base de dados principal™), para este trabalho foi através
da combinacdo de dois bancos de dados, nomeadamente, o banco de bovinos destinados ao
abate (que inclui informacéo da origem) e o banco de dados retrospectivos de condenacdes de
bovinos do periodo de 2014 a 2018 provenientes de abatedouros frigorificos inspecionados
pela Diviséo de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA) (que inclui informacéo dos

abatedouros).

Cada observacdo do banco de dados era referente a uma guia de transito animal
(GTA), documento oficial de uso obrigatorio durante o transito de animais vivos no territorio
Brasileiro (BRASIL, 2006), e correspondia a um lote de bovinos registrados em uma data
(ano e més) especifica. Para cumprir com os objetivos do presente trabalho, designadamente,
selecionar propriedades com base em GTA, o banco de dados foi agrupado por propriedades e
para cada propriedade incluiu-se 0 municipio de origem (agrupados por mesorregido), as
coordenadas geograficas, a soma de GTA registradas, GTA que continham pelo menos um

bovino afetado, animais abatidos, carcacas afetadas pela cisticercose e hidatidose (Figura 1).

A organizacao das Tabelas e dos dados foi realizada com auxilio do pacote Tidyverse
do software estatistico RStudio (WICKHAM, 2017), conforme anexo |.



Figura 1 - Procedimento de extracdo e manipulagdo do banco de dados
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A Figura 1 diz respeito a extracdo e manipulacéo do banco de dados. Dois bancos de dados
foram extraidos do DAS da SEAPDR-RS: (1) o de bovinos destinados ao abate (que inclui
informacdo sobre as propriedades de origem) e (2) o de dados retrospectivos de
condenagdes de bovinos do periodo de 2014 a 2018 provenientes de abatedouros
frigorificos sob inspecédo sanitaria da Divisdo de Inspecdo de Produtos de Origem Animal
(DIPOA) (que além da informacéo sobre carcagas afetadas, tratadas pelo frio e condenadas
inclui informacdo dos abatedouros). Essa informagdo foi cruzada em unico banco, “banco
principal” contendo todas as varidveis e aproximadamente 480 mil observagdes. Cada
observacdo do banco correspondia a uma Guia de transito animal (GTA), um documento
oficial utilizado para o transporte de animais no Brasil. Assim, cada GTA comtemplava um
lote de bovinos abatidos em uma data (ano e més) especifica, incluindo a informagéo sobre
as condenacdes, propriedade de origem e abatedouro de destino. Para este trabalho os
dados foram agrupados por propriedades, totalizando cerca de 97 mil.
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Analise de dados

Estatisticas descritivas

Para descrever as caracteristicas das propriedades foram utilizadas Tabelas de
frequéncia e figuras contendo a distribuicdo de GTA pelas propriedades, a quantidade

correspondente de bovinos e a razéo de bovinos por GTA.
Desenvolvimento do processo de identificagdo das propriedades

As GTA emitidas pelas propriedades no periodo do estudo (n=480.819) foram
classificadas em positivas (presenga de pelo menos uma carcaca afetada) e negativas
(auséncia de carcagas afetadas), e a proporcdo populacional (m) de GTA positivas para
cisticercose e hidatidose foi calculada (férmula 1). Considerando as GTA emitidas por cada
propriedade como uma unidade de estudo, determinou-se o erro padrdo da proporcdo de GTA
positivas de cada propriedade utilizando a propor¢do populacional de GTA positivas e 0
namero de GTAs emitido pela propriedade (formula 2). Assumindo um erro aceitavel de 0,05
para a proporcao de GTA positiva de cada propriedade, um ponto de corte do niUmero minimo
de GTA que permitisse a estimativa de propor¢do populacional de GTA positiva com maior
precisdo foi determinado e as propriedades foram divididas em dois grupos: Grupo 1) < 25e <
55 GTA para cisticercose ¢ hidatidose, respectivamente; Grupo 2) >25 e > 55 GTA para
cisticercose e hidatidose, respectivamente (Figura 2). As propriedades do grupo 2 foram

selecionadas para a proxima etapa.

= — @
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Onde o = erro padrdo da proporcdo populacional de GTA positivas, N = soma de GTA
emitidas, x = GTA contendo pelo menos um animal positivo, ngp = soma de GTA emitidas pela i-
ésima propriedade (PETRIE; WATSON, 2009).



Figura 2 - Distribuicdo do erro padrdo da proporcdo de GTA positivas em relagdo ao total de
emitida por propriedade.
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Figura 2. Distribuicdo do erro padrdo da proporcdo de GTA positivas em relacdo ao total de
GTA emitida por propriedade. (a) Cisticercose: considerando a propor¢do populacional de
GTA de 7,5%, o ponto de corte acima do qual a estimativa de proporcéo de GTA positiva por
propriedade estaria com “erro aceitavel” (0,05) foi de 25 GTA; (b) Hidatidose: considerando a
proporcdo populacional de GTA positiva de 20,4%, o ponto de corte acima do qual a
estimativa de propor¢do de GTA positiva da propriedade que estaria com “erro aceitavel” foi

de 55 GTA.

Para testar a hipGtese da existéncia ou ndo de propriedades com propor¢do de GTA

positivas maiores que a propor¢do populacional de GTA positiva esperada no grupo 2,

realizou-se o teste exato binomial, considerando os parametros propor¢do populacional de

GTA positiva do grupo (p), numero minimo de GTA (n) emitida por propriedade, nivel de

significancia (o = 0,05) e a hipotese alternativa monocaudal através da expressao greater para

o teste exato binomial (Anexo 1). As propriedades com p-valor < 0,05 representam as

propriedades com propor¢do de GTA positiva acima da proporcao de populacional de GTA

positiva dentre 0s que enviaram um naimero minimo de GTA que permitisse estimar uma

proporgdo populacional de GTA positiva com erro aceitavel. O fluxograma do processo de

selecdo das propriedades esta descrito na Figura 3.

Todas as analises estatisticas foram realizadas com auxilio do pacote tidyverse do
Software estatistico R Studio (WICKHAM, 2017) (Anexo I).
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Figura 3 - Procedimento de identificagdo das propriedades com base em GTA- Parte 1

97.841 propriedades (100%)
480.919 GTA (100%)
5,1 milhdes bovinos (100%)

A
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A Figura 3 representa o fluxograma do procedimento de identificacdo das propriedades
baseado em GTA. (a) caracterizacdo das propriedades: do total de GTA emitidas,
positivas representaram 7,5% (cisticercose) e 20,4% (hidatidose); (b) definicdo do critério
de selecdo: através da distribuicdo do erro padrdo da propor¢cdo obteve-se o ponto de
corte de 25 GTA para a cisticercose e o ponte de corte de 55 GTA para a hidatidose.

Anadlise da densidade de pontos pela estimativa Kernel

Para visualizar a distribuicdo das propriedades do grupo 2 (GTA acima do ponto de
corte) foram usadas representacGes graficas por pontos, em bases espaciais de mesorregides
obtidas no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014). Consideraram-se as
coordenadas geograficas da localizagdo das propriedades e, assim, cada propriedade
representou um ponto especifico no mapa. Trinta e duas propriedades ndo foram incluidas

porgue ndo se dispunham de suas coordenadas geogréaficas. Para verificar a presenca ou nao
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de padréo de distribuicdo dos pontos fez-se um mapa de calor, classificados pelo p_valor
significativo do teste binomial (p<0.05), considerando um raio de 15 mil quilometros. Esse
raio foi escolhido para permitir melhor visualizagdo dos agregados de pontos. Cores
progressivas foram usadas para representar a densidade em cada area. As analises foram

realizadas no software QGIS verséo 3.4.

3.3 Resultados

No periodo de 2014 a 2018 foram registradas 97.841 propriedades que emitiram 480
mil GTA, com transito bovino para o abate em todas as mesorregides do Estado Rio Grande
do Sul. A distribuicdo do numero de GTA pelas propriedades, o nimero equivalente em
bovinos e a razdo de bovinos por GTA estd ilustrado na Tabela 1. Verificou-se uma
heterogeneidade das propriedades quanto ao numero de GTA enviadas e nimero de bovinos
por GTA, sendo que a maioria enviou poucos lotes de animais para abate e aproximadamente

75% dos estabelecimentos emitiram até quatro GTA durante o periodo de estudo.

Tabela 1 - Distribuicdo da frequéncia de 97.841 propriedades quanto ao nimero de GTAs enviadas
em abatedouros de inspe¢do da DIPOA-RS no periodo de 2014 a 2018 e o numero de bovinos
correspondente.

Propriedades Bovinos
Total % Total %

NUmero de GTASs
1-4 73.065 74,68 756.047 14,72
5-14 19.193 19,62 1.298.699 25,28
15-74 5.110 5,22 2.023.003 39.37
75 - 1415 473 0,48 1.060.121 20,63
Total 97.841 100 5.137.870 100
Razao bovino/GTA
<2 24.855 25,40 102.861 2,00
2-7 46.396 47,42 678.180 13,20
837 25.751 26,32 3.966.146 77,20
38 - 87 839 0,86 390.683 7,60
Total 97.841 100 5.137.870 100

A proporcdo populacional de GTA positivas, ou seja, contendo pelo menos uma
carcaca afetada, para a cisticercose foi menor (7,5%) em relagdo a hidatidose (20,4%). Para a
cisticercose, cerca de 2.507 propriedades enviaram mais de 25 GTA, enquanto que para a

hidatidose 759 propriedades enviaram mais de 55 GTA. Dessas propriedades foram
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identificadas 425 e 255 cujas proporcdes estiveram acima da proporgédo populacional esperada

para a cisticercose e hidatidose, respetivamente (Figura 4).

Figura 4 - Procedimento de identificacdo das propriedades com base em GTA- Parte 2
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A Figura 4 representa o fluxograma do procedimento de identificacdo das propriedades baseado
em GTA. (C) Propriedades acima dos pontos de corte de cisticercose representaram 2,3% (2.507)
e um total de 2,3 milhdes de bovinos e propriedades acima do ponto de corte para a hidatidose
representaram 0,8% (759) e um total de 1,4 milhdes de bovinos. Considerando o teste exato
binomial, 0,4% (425) propriedades apresentaram propor¢do de GTA positivas significativamente
superiores a proporcao esperada para a cisticercose, enquanto 0,3% (255) apresentaram proporcao
de GTA positivas significativamente superiores a propor¢do esperada para a hidatidose.

A Tabela 2 ilustra a distribui¢do de propriedades que enviaram 25 ou mais GTA para a
cisticercose e 55 ou mais GTA para a hidatidose consoante a faixa de propor¢céo de GTA
positiva, que correspondeu ao grupo acima do ponto de corte do nimero de GTA. Verificou-
se que aproximadamente 25% das propriedades enviaram GTA sem lesGes caracteristicas da

cisticercose. Entretanto, para a hidatidose, a percentagem de propriedades cujos animais ndo
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apresentaram lesdes foi menor (2,90%). Enquanto a maioria de propriedades com cisticercose
(58,32%) e hidatidose (47,30%) tiveram proporcdo de até 21%, houve propriedades que
apresentaram proporcao de GTA positiva de 80 a 100%.

Tabela 2 - Distribuicdo de propriedades que enviaram 25 GTA ou mais para a cisticercose e 55 ou
mais GTA para a hidatidose consoante a faixa de proporcao de GTA positiva.

Proporcéo de Cisticercose Hidatidose

GTA positiva Prop % Bov %  Prop % Bov %
0 619 24,69 201935 859 22 2,90 8.583 0,63
0.01-0.21 1462 58,31 1.506.847 64,13 359 47,30 411.758 30,07
0.21-0.41 278 11,09 391.891 16,68 140 18,45 275.698 20,13
0.41-0.61 87 3,47 140.702 599 118 1555 316.272 23,10
0.61-0.81 35 140 58066 247 79 10,41 214179 15,64
0.81-1.0 26 104 50162 2,14 41 540 142916 10,44

Total Geral 2507 100 2.349.603 100 759 100 1.369.406 100
Prop = propriedade, Bov= bovino.

A representacdo em mapas tematicos descritivos evidenciou que as propriedades com
propor¢do de GTA positiva maior que a esperada estdo distribuidas por todo o Estado.
Visualmente ha presenca de padréo de agregados, 0s quais encontram-se em maior nimero na

cisticercose em relacdo a hidatidose (Figura 4).

Figura 5 - Padréo de densidade de 425 e 255 propriedades com proporgdo populacional de GTA acima
da média global para cisticercose e hidatidose, respectivamente.

Cisticer

ercose Hidatidose
+ Propriedades com prevaléncias maiores

+ Propriedades com prevaléncias maiores

A Figura 5 representa o padrdo de densidade de kernel das propriedades com proporcdo de GTA
positiva acima da esperada. Em (a) estdo ilustradas 425 propriedades com proporcdo de GTA
positiva acima da proporcao populacional para a cisticicercose e (b) 255 propriedades com
proporcdo de GTA positiva acima da proporcdo populacional de GTA positiva para hidatidose.
Existem padrdes de aglomerados de propriedades, os quais parecem estar em maior nimero na
regido Central-norte para a cisticercose e extremo sul do Estado para hidatidose.
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3.4 Discussao

Este trabalho teve como objetivo identificar propriedades que merecem ser priorizadas
em programas de vigilancia epidemiolégica da cisticercose e hidatidose bovina. Para tal,
usou-se a frequéncia de GTA contendo pelo menos um animal afetado como indicativo da
proporcéo de lotes de bovinos infetados para essas enfermidades. No geral, 425 propriedades
apresentaram propor¢do de GTA positivas acima da proporcao populacional de GTA positiva
para a cisticercose e 255 propriedades apresentaram proporcdo de GTA positiva acima da
proporcdo populacional de GTA positiva para a hidatidose, ou seja, enviaram lotes de bovinos
com lesBes caracteristicas da cisticercose e hidatidose com maior frequéncia em relacdo as
demais propriedades. Considerando o numero inicial de cerca de 97 mil propriedades,
assume-se ter alcancado um numero manejavel de propriedades para focar num programa de
comunicacdo em salde. A identificacdo de propriedades com base em dados de condenacbes
torna-se importante devido a necessidade de programas de vigilancia mais econdémicos
(STARK, 2017) frente a crescente escassez de recursos financeiros destinados aos servigos
veterinarios em muitos paises (SCHARRER, 2015).

A distribuicdo de GTA, enviadas aos abatedouros de inspegdo estadual, pelos
estabelecimentos no periodo avaliado, foi desigual, com variacdo de 1 a 1415. Apesar de
cerca de 75% (73.065) das propriedades terem enviado abaixo de 5 GTA, a representatividade
em relacdo ao total dos bovinos abatidos foi baixa (15%) de 756.047 bovinos. Esses
resultados sugerem a existéncia de uma heterogeneidade quanto ao perfil de produtores que
enviou lotes de bovinos para o abate nesse periodo, sendo a maioria representada por
produtores de baixa comercializagdo ou de sistema informal. A cadeia produtiva de bovinos
de corte desde a producédo até a comercializacdo foi objeto de pesquisa de muitos autores.
Diferentes tipos de produtores foram reportados, desde os com comercializagdo pouco
estruturada, sem frequéncia definida de venda, ou informacdo sobre o nimero de animais
vendidos por ano, aos produtores mais capitalizados com sistemas de producdo integrados de
lavoura e pecuéria e, portanto, bem estruturados (OLIVEIRA, 2008; BURMANN, 2016). O
conhecimento do perfil dos produtores que enviam animais para o abate é importante na
selecdo de propriedades com base em GTA, pois permite que as medidas de controle sejam
tracadas de forma a abranger grupos de propriedades de sistemas de producdo diferentes
(NABINGER et al., 2005).
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A distribuicdo do erro das amostras com base no nimero de GTA demonstrou que a
medida que o nimero de GTA aumentasse, menor era o erro da estimativa sobre a propor¢do
populacional de GTA contendo cisticercose ou hidatidose, o que € esperado (ALTMAN;
BLAND, 2005; LEE et al., 2015). Levando em consideracdo esse fato, produtores que
enviaram poucas GTAs tendem a apresentar muita incerteza em torno da situagédo
epidemioldgica da propriedade e podem ndo representar da melhor forma as caracteristicas da
populacéo e, desta maneira, foi proposta a definicdo de um ponto de corte, atraves do qual a
estimativa da proporcdo populacional tivesse um erro padrdo aceitavel. Ao definirmos um
ponto de corte excluimos todas as propriedades que enviaram um numero de GTA abaixo
dele. Partindo do ponto que existem propriedades que emitiram pequeno nimero de GTA com
proporcdo de GTA positiva altas, a sensibilidade do modelo é baixa, isto é, existem
propriedades que poderiam ter problema e que foram excluidas. No entanto, o grande
problema em manter essas propriedades no modelo é pelo fato de ndo terem poder estatistico
suficiente para rejeitar ou ndo a hipdtese nula, de que ndo existe diferenca entre a proporgao
populacional de GTA positiva e a propor¢do de GTA positiva do grupo (propriedades), o que

remete a maior probabilidade de cometer o erro do tipo Il em testes de hipoteses posteriores.

A presenca de propriedades que emitem com frequéncia cargas de animais infetados
também foi verificada na distribuicdo do grupo de propriedades que emitiram GTA acima do
ponto de corte, tanto para a cisticercose como para a hidatidose, em que, houve propriedades
cuja proporcdo de GTA positiva alcangou os 100%. Isso indica que em todas as GTA

enviadas por essas propriedades, tinha pelo menos um animal afetado.

De acordo com o mapa de padrdo de densidade de pontos verificou-se que as
propriedades que emitiram GTA com animais infetados distribuem-se em toda extensdo do
Estado e que existem areas com maior concentracdo das doencas que poderiam ser incluidas
como alvo de programa de vigilancia. Apesar da presenga de GTA positiva ser
significativamente maior ndo implica necessariamente que essas areas possuam alta proporcao
da doenca, no entanto, elas podem desempenhar um papel importante no ciclo de transmissao
e disseminacAo e, portanto, as causas precisam ser identificadas (ARAGAOQ, 2014; DUPUY et
al., 2015; ARAGAO et al., 2017)
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3.5 Concluséao

Em conclusdo, o estudo demonstrou que através de dados de condenacBes é possivel
identificar propriedades que emitiram com alta frequéncia GTA contendo animais positivos,
fornecendo assim informacdo importante para programas de vigilancia epidemioldgica que

sejam menos dispendiosos.
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4 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo propor uma discussdo de como a anélise de
dados de condenacdes, no contexto da epidemiologia, pode ser util para o sistema de
vigilancia epidemioldgica da cisticercose e da hidatidose bovina. Nesse caso, os dados de
abate de bovinos provenientes de abatedouros de inspecdo do DIPOA, no periodo de 2014 a
2018, disponiveis na Secretaria da Agricultura, Pecuéria e Desenvolvimento Rural do Estado
do Rio Grande do Sul (SEAPDR-RS), foram essenciais para a andlise de padrdes de
distribuicdo da cisticercose e da hidatidose nas diferentes regides do estado, bem como para
identificar propriedades que emitiram com frequéncia lote de animais contendo animais
infectados, as quais precisam ser priorizadas em programas de acdo de vigilancia

epidemioldgica.

A cisticercose e a hidatidose estdo distribuidas em praticamente todos 0s municipios
do Rio Grande do Sul, cujas taxas de ocorréncia, bem como as taxas de carcacgas tratadas pelo
frio e condenadas por cisticercose, apresentaram diferencas estatisticamente significativas
(p<0,05) entre as mesorregides ao longo do tempo. Entre as mesorregides, as que
apresentaram as maiores taxas de ocorréncia da cisticercose foram a Nordeste e a Centro-
Ocidental, enquanto as mesorregides com as maiores taxas de ocorréncia da hidatidose foram

a Sudeste e a Sudoeste.

Apesar da taxa de ocorréncia de cisticercose ter sido alta nas mesorregides Centro-
Ocidental e Nordeste, as propriedades contendo cisticercose parecem estar distribuidas pelo
estado inteiro. Para a hidatidose, verificou-se um padrdo mais claro, em que as maiores taxas
ocorreram nas regides Sudeste e Sudoeste. Essas diferencas podem ser explicadas, em parte,
por diferencas agroecologicas, contratacdo de fiscais e mudanca da legislacdo de inspecédo de

carnes.

O uso de dados de condenagdes tem sido discutido atualmente como fonte econémica
para programas de vigilancia epidemioldgica devido a crescente escassez de recursos
destinados aos servicos veterinarios em muitos paises. Assim, espera-se que os dados
provenientes da inspecdo do DIPOA sejam usados de forma continua para gerar informacéo
util para programas de vigilancia epidemioldgica da cisticercose e da hidatidose bovinas no

estado.
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APENDICE A - ORGANIZACAO DO BANCO DE DADOS E ANALISES
ESTATISTICAS

title: "Analises descritivas cisticercose e hidatidose"
author: "Arina"

date: "01/07/2019"

output: html_document

Banco_1 <- read.csv("Meu_banco_julho_2019.csv", header = T)

## Pacotes
{recho=TRUE}
library("tidyverse")
library(reshape?2)
library (lubridate)
library(DescTools)
options(scipen = 9999)
library(janitor)

## Organizacao do banco
glimpse(Banco_2) ### verificar os nomes e tipos de variaveis.
#### Organizar os afetados pela cisticercose (para hidatidose repetir 0s mesmos passos)
Banco_2 <- Banco 2 %>%
mutate(CIST_AFET = replace_na(CIST_AFET,0)) ### substituir os NAs por "0".
Banco_2 %>%
summarise(n = length(GTA))
Banco_2 %>%
distinct(MUNICIPIO_ORIGEM)%>%
count() ###contar o numero de municipios
Banco_2 %>%
distinct(COD_PROPRIEDADE_ORIGEM)%>%
count() ##t#contar o numero de proprietarios rurais
Banco_2 %>%
filter(CIST_AFET >=1)%>%

summarise(n= n_distinct(COD_MUN_IBGE_ORIGEM)) ### municipios que tiveram pelo

menos uma carcaA8a afetada pela cisticercose

Banco_2 %>%
filter(CIST_AFET == 0| CIST_AFET >=1) %>%
summarise(n= n_distinct(COD_MUN_IBGE_ORIGEM))

““## Tabelas descritivas
### descritiva por ano
freq_ano <- Banco_2 %>%
group_by(ANO)%>%
summarise(ABATEDOURO = n_distinct(PROP_RURAL_DESTINO),
INSPECIONADOS= sum(BOVINO_TOT),
CISTICERCOSE = sum(CIST_AFET, na.rm =T),
PERCENTAGEM_c = (round(CISTICERCOSE/INSPECIONADOS, digits = 4)*100),
HIDATIDOSE = sum(HID_AFET, narm=T),
PERCENTAGEM_H = (round(HIDATIDOSE/INSPECIONADOS, digits = 4)*100)
H#it#HH# MesorregiA£o
HitHHE cisticercose
freq_meso <- Banco_2 %>%
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group_by(ANO, MESO_ORIGEM)%>%
filter(MESO_ORIGEM != "SC™)%>% #### excluir santa catarina da tabela de resultados
summarise(ABATEDOURO = n_distinct(PROP_RURAL_DESTINO),
INSPECIONADOS= sum(BOVINO_TOT),
CISTICERCOSE = sum(CIST_AFET, na.rm =T),
PERCENTAGEM_c = (round(CISTICERCOSE/INSPECIONADOS, digits = 3)*100),
HIDATIDOSE = sum(HID_AFET, narm=T),
PERCENTAGEM_H = (round(HIDATIDOSE/INSPECIONADOS, digits = 3)*100))

HiHHEHHHHER grafico geral

HEHHHEHEHEHEHHE Cisticercose

gra_meso_geral <- ggplot(freqg_meso) + geom_line(aes(x = (as.factor(ANQ)), y =
PERCENTAGEM _c, group = MESO_ORIGEM, colour = MESO_ORIGEM), size=1.25)
gra_meso_geral <- gra_meso_geral + labs(y = "Prevaléncia", x = "ANQO", colour = "Mesorregiao",
title= "Distribuicao anual da prevalencia de carcacas afetadas pela cistercose nas \n mesorregides")
gra_meso_geral <- gra_meso_geral + scale_y_continuous(limits = c(0, 3))

HiHHIHHAE cisticercose mesorregido

freq_anomesMESO <- Banco_2 %>%

group_by(MES, MESO_ORIGEM) %>%

filter(MESO_ORIGEM !="SC") %>%

summarise ("N" = sum(CIST_AFET, na.rm = T), "prop" = round(sum(CIST_AFET, na.rm =
T)/sum(BOVINO_TOT), digits = 3)*100)

## Afetados

##H#t Afetados, condenados e tratados pelo frio geral

freq_afetratcondanoc <- Banco_2 %>%

group_by(ANO) %>%

summarise (AFETADOS = sum(CIST_AFET), Tratc = sum(CIST_T.FRIO, na.rm = T), tratadas =
round(Tratc/AFETADQS, digits = 3)*100, Condec = sum(CIST_CONDE, na.rm = T), condenadas =
round(Condec/AFETADOS, digits = 3)*100)

#iHHE grafico anual tratados e condenados cistice select(ANO, tratadas, condenadas)
tab_afetcondec <- as.data.frame(tab_afetcondec)

tab_afetcondec<-melt(tab_afetcondec, value.name = "value", id.vars="ANQO")
gra_afetcondec <- ggplot(tab_afetcondec)+

geom_line(aes(x= (as.factor(ANQ)), y = value, group = variable, colour = variable), size = 1.25)
gra_afetcondec <- gra_afetcondec + labs(y = "Prevaléncia ", x = "Ano",

#title = "Distribuicdo mensal de carcagas traradas e condenadas pela \n cisticercose”, colour =
"Parametro")

gra_afetcondec <- gra_afetcondec + theme(legend.position = "bottom™)

gra_afetcondec <- gra_afetcondec + scale_y_continuous(limits = ¢(0,16))

gra_afetcondec + theme (panel.background = element_blank())

##Ht Afetados, condenados e tratados pelo frio por mesorregiao

####H Mesorregiao geral

HHHHHH# Cisticercose

afet_ meso_geral <- Banco_2 %>%

group_by (MESO_ORIGEM) %>%

filter(MESO_ORIGEM !="SC") %>% # para excluir SC da tabela

summarise (AFETADOS = sum(CIST_AFET), Tratc = sum(CIST_T.FRIO, na.rm = T), PROP_trat =
round(Tratc/AFETADQS, digits = 3)*100, Condec = sum(CIST_CONDE, na.rm = T), Prop_conde =
round(Condec/AFETADQS, digits = 3)*100)

#adorn_totals("row")
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####H Bancos agregados

###H agrupamento mes, ano

agr_cistano <- Banco_2 %>%

group_by(MES, ANO) %>%

summarise (ABATIDOS = sum(BOVINO_TOT), AFETADOS = sum(CIST_AFET, na.rm=T),
PROP = round(AFETADOS/ABATIDOS, digits = 4)*100)%>%

agr_hidatano <- Banco_2 %>%

group_by(MES, ANO) %>%

summarise (ABATIDOS = sum(BOVINO_TOT), AFETADOS = sum(HID_AFET, na.rm =T), PROP
= round(AFETADOS/ABATIDOS, digits = 4)*100)%>%

arrange(ANO)

#iHHE mesorregioes

agr_mesocist <- Banco_2 %>%

group_by(MES, ANO, MESO_ORIGEM)%>%

summarise (ABATIDOS = sum(BOVINO_TOT), AFETADOS = sum(CIST_AFET, na.rm=T),
PROP = round(AFETADOS/ABATIDOS, digits = 4)*100)%>%

arrange(ANO, MESO_ORIGEM)

#iHHEHE Descritivas gtas

#i## DistribuiA8A£0 de frequencias de todas as GTAs: sem cisticercose e contendo cisticercose.
freq_afet <- Banco_2 %>%

count(n= CIST_AFET) %>% ### frequAncia de afetados cisticercose

adorn_totals("row") %>%

mutate (perc = round(nn/480919, digits = 5)*100)

#itHH# distribuA8AE0 por ano das GTAS por propriedades
freq_afetano <- Banco_2 %>%

group_by(ANO)%>%

count(n= CIST_AFET) %>% ### frequAncia de afetados cisticercose
adorn_totals("row") %>%

mutate (perc = round(nn/480919, digits = 5)*100)

#iHHHHE Tabela geral
gta_afettot <- Banco_2 %>%
group_by(ANO) %>%
summarise(gta_tot = length(GTA), cist= sum(CIST_AFET), prev_cist = round(cist/gta_tot,
digits = 3)*100, hid = sum(HID_AFET >= 1, na.rm = T), prev_hid = round(hid/gta_tot, digits =
3)*100, cist_hidat=sum(CIST_AFET, na.rm =T & HID_AFET, na.rm = T), prev_cisthidat =
round(cist_hidat/gta_tot, digits = 3)*100)
### Descritivas por propriedade
propriedade_geral <- Banco_2 %>%
group_by(COD_PROPRIEDADE_ORIGEM) %>%
summarise(abatidos = sum(BOVINO_TOT), gta_total = n_distinct(GTA), gta_ccist =
sum(CIST_AFET >= 1), cisticercose = sum(CIST_AFET), hidatidose = sum(HID_AFET),
gta_chid = sum(HID_AFET >= 1), rzbov_gta = round(abatidos/gta_total), gta_prevc =
round(gta_ccist/gta_total, digits = 2), gta_prevh = round(gta_chid/gta_total, digits = 2))
Propriedade_coordc<- Banco_2 %>% ### banco propriedades com coordenadas geograficas
select(GTA, COD_PROPRIEDADE_ORIGEM, MUNICIPIO_ORIGEM,
COD_MUN_IBGE_ORIGEM, MESO_ORIGEM, COORD_REGIONAL_ORIGEM,
LAT_DEC_ORIGEM, LONG_DEC_ORIGEM, MESO_DESTINO) %>%
group_by(COD_PROPRIEDADE_ORIGEM) %>%
mutate(gta_total = n_distinct(GTA))%>%
filter(GTA >= 25) %>%
distinct(Banco_propriedade, COD_PROPRIEDADE_ORIGEM, .keep_all = TRUE) %>%
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select(COD_PROPRIEDADE_ORIGEM, MUNICIPIO_ORIGEM,
COD_MUN_IBGE_ORIGEM, MESO_ORIGEM, COORD_REGIONAL_ORIGEM,
LAT_ORIGEM, LONG_ORIGEM, abatidos, gta_total, gta_ccist, cisticercose, hidatidose,
gta_chid, rzbov_gta, gta_prevc, gta_prevh)

## Cisticercose

### Propriedades com mais de 25 gtas

propriedades_analisec <- Banco_propriedade %>% ### para cisticercose
filter(gta_total >= 25)

### Propriedades com menos de 25 gtas

propriedades_cistmenor25 <- Banco_propriedade %>% ### para cisticercose

filter(gta_total < 25)

prop_menor25gta <- propriedades_cistmenor25 %>%
distinct(propriedades_analisecl, COD_PROPRIEDADE_ORIGEM, .keep_all = TRUE)%>%
select(COD_PROPRIEDADE_ORIGEM, MUNICIPIO_ORIGEM,
COD_MUN_IBGE_ORIGEM, MESO_ORIGEM, COORD_REGIONAL_ORIGEM,
LAT_ORIGEM, LONG_ORIGEM, abatidos, gta_total, gta_ccist, cisticercose, hidatidose,
gta_chid, rzbov_gta, gta_prevc, gta_prevh)

### Abatedouros

### AGRUPADO SEM COORDENADAS

abatedouro_agr <- Banco_2 %>%
group_by(COD_PROPRIEDADE_DESTINO) %>%
summarise(abatidos = sum(BOVINO_TOT), gta_total = n_distinct(GTA), gta_ccist =
sum(CIST_AFET >= 1), cisticercose = sum(CIST_AFET), hidatidose = sum(HID_AFET),
gta_chid = sum(HID_AFET >= 1), rzbov_gta = round(abatidos/gta_total), gta_prevc =
round(gta_ccist/gta_total*100, digits = 1), gta_prevh = round(gta_chid/gta_total* 100, digits =
1), conde_c = sum(CIST_CONDE, na.rm = TRUE), conde_h = sum(HID_CONDE, na.rm =
T), trat_cist = sum(CIST_T.FRIO, na.rm = T), trat_hid = sum(HID_T.FRIO, na.rm =T))

#### agrupado com as coordenadas

abatedouro_agr <- Banco_2 %>%
selecttMESO_DESTINO,COD_PROPRIEDADE_DESTINO, COD_MUN_IBGE_DESTINO,
COORD_REGIONAL_DESTINO, LAT_DEC_DESTINO,LONG_DEC_DESTINO,
BOVINO_TOT, GTA, CIST_AFET, HID_AFET, CIST_CONDE, CIST_T.FRIO,
HID_CONDE, HID_T.FRIO, PRODUTOR_DESTINO) %>%
group_by(COD_PROPRIEDADE_DESTINO) %>%
mutate(abatidos = sum(BOVINO_TOT), gta_total = n_distinct(GTA), gta_ccist =
sum(CIST_AFET >= 1), cisticercose = sum(CIST_AFET), hidatidose = sum(HID_AFET),
gta_chid = sum(HID_AFET >= 1), rzbov_gta = round(abatidos/gta_total), gta_prevc =
round(gta_ccist/gta_total*100, digits = 1), gta_prevh = round(gta_chid/gta_total* 100, digits =
1), conde_c = sum(CIST_CONDE, na.rm = TRUE), conde_h = sum(HID_CONDE, na.rm =
T), trat_cist = sum(CIST_T.FRIO, na.rm = T), trat_hid = sum(HID_T.FRIO, na.rm =T))

##H Teste exato binomial

###H## HO:media amostral = media populacional; H1: media amostra > media populacional
####H# Cisticercose

#iHHHHE Propriedades com mais de 25 gtas

bin<-list()

valoresp<-numeric()

p<-numeric()

n<-25 ####H# numero de gtas com base no ponto de corte...

for(i in 1: length(propriedade_geral$gta_total[propriedade_geral$gta_total>=n])){

pli]<-
propriedade_geral$gta_ccist[propriedade_geral$gta_total>=n][i]/propriedade_geral$gta_total[propried
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ade_geral$gta_total>=n][i]}

for(i in 1: length(propriedade_geral$gta_total[propriedade_geral$gta_total>=n])){1 bin[[i]]<-
binom.test(propriedade_geral$gta_ccist[propriedade_geral$gta_total>=n][i],propriedade_geral$gta_tot
al[propriedade_geral$gta_total>=n][i],p=mean(p),alternative="greater")

valoresp[i]<-bin[[i]]$p.value}

newdata <- subset(propriedade_geral, gta_total>=n)

propriedade_geral2<-chind(newdata,valoresp)

#iHHHE Propriedades com menos de 25 gtas

bin<-list()

valoresp<-numeric()

p<-numeric()

n<-25 ####H# numero de gtas com base no ponto de corte...

for(i in 1: length(propriedade_geral$gta_total[propriedade_geral$gta_total<n])){

plil<-

propriedade_geral$gta_ccist[propriedade_geral$gta_total<n][i]/propriedade_geral$gta_total[proprieda

de_geral$gta_total<n][i]}

for(i in 1: length(propriedade_geral$gta_total[propriedade_geral$gta_total<n])){

bin[[i]]<-

binom.test(propriedade_geral$gta_ccist[propriedade_geral$gta_total<n][i],propriedade_geral$gta_tota

I[propriedade_geral$gta_total<n][i],p=mean(p),alternative="greater")

valoresp[i]<-bin[[i]]$p.value}

newdata <- subset(prop_menor25gta, gta_total<n)

propriedade_geral2<-chind(newdata,valoresp)

###Descritiva para fluxograma

glimpse(propriedade_geral3)

propriedade_geral2 %>%
filter(valoresp > 0.05) %>%
summarise(gta = sum(gta_total), gtaperc = (gta/480919)*100, ppdade =
n_distinct(COD_PROPRIEDADE_ORIGEM) ,prop =
(n_distinct(COD_PROPRIEDADE_ORIGEM)/97841)*100, bov= sum(abatidos), bovperc =
(bov/5137870)*100)

#### Descritiva propriedades selecionadas

{r echo=TRUE}

prop_sele_cist <- read.csv(*"propriedades_analise_CIST.csv", header = T)
prop_sele_hid <- read.csv("propriedades_hidbinomial.csv", header = T)
prop_sele_cist %>% count(gta_prevc) %>% adorn_totals("row")

####H# Descritiva

H#i#Ht Cisticercose

prop.descrit.extended <- prop_sele_cist %>%

select(abatidos, cisticercose, gta_total, gta_ccist, prev_cistic, gta_prevc, rzbov_gta) %>% ###
variaveis a serem selecionadas

psych::describe(quant=c(.25,.75)) %>%

as_tibble(rownames="rowname") %>%

print()

prop.descrit.final <- prop.descrit.extended %>%

select(var=rowname, median,max, min, mean, sd) %>%

print()

##H Por mesorregiao
prop_meso <- prop_sele_cist %>%
group_by(MESO_ORIGEM)%>%
summarise(abatidos = sum(abatidos), gta_total = sum(gta_total), gtaccist = sum(gta_ccist),
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cisticercose = sum(cisticercose), gtachid = sum(gta_chid), hidatidose = sum(hidatidose), )
gtaprevc_2507 <- prop_sele_cist %>%
select(gta_prevc, abatidos, rzbov_gta)
mutate(cat_gtaprev = case_when(gta_p %in% 1:2507 ~
(cut_width(gta_prevc, 0.11, boundary = 0.17))))
mutate(prevgta_cat = case_when(
gta_prevc %in% 0 ~ "0",
gta_prevc %in% 0.01:0.2 ~ "1",
gta_prevc %in% 0.21:0.4 ~ "2",
gta_prevc %in% 0.41:0.6 ~ "3",
gta_prevc %in% 0.62:0.97 ~ "4"))
gtaprevc_2507 <- prop_sele_cist %>%
group_by(prevgta_cat) %>%
tally()
summarise_at(c()
prev = mean(gta_prevc), bovinos = mean(abatidos), rzao = mean(rzbov_gta))

TESTE DE REGRESSAO DE POISSON

model afetados = ano MESO_ORIGEM ano*meso_origem / link =log solution offset=
offset_abatidos;

_variance_=_mu_;

random _residual_;

Ismeans ano*meso_origem /cl;
run;

Hidatidose

[*criando algumas variaveis*/

data mesohid,;

set mesohid;

offset_abatidos = log(abatidos/10000);

run;

title "hadatidose meso*ano";

proc glimmix data = mesohid plots=residualpanel;
class ano (ref="2014") MESO_ORIGEM;

model afetados = ano MESO_ORIGEM ano*meso_origem / link =log solution offset=offset_abatidos;
_variance_=_mu_;

random _residual_;

Ismeans ano*meso_origem /cl;

run



