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RESUMO

DUARTE, Camilla Taveira Ducas da, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de
2018. Fatores de risco associados a transmissdo da cisticercose bovina em
propriedades rurais rastreadas a partir de estabelecimento de abat®rientador:
Paulo Sérgio de Arruda Pinto. Coorientadora: Paula Dias Bevilacqua.

A cisticercose bovina é uma enfermidade de distribuicAo cosmopolita e de carater
zoonotico, causada pela forma larVakenia saginataA prevaléncia dessa zoonose em
estabelecimentos de abate é responsavel por consideraveis perdas econémicas para o pai:
devido a condenacao e ao aumento do custo de processamento das carcacas submetidas
aproveitamento condicional de bovinos infectados. Apesar da importancia da cisticercose
bovina para a saude publica, para a saude animal e para economia, a realidade
epidemiolégica da ocorréncia dessa zoonose no Brasil € pouco conhecida. Dessa forma,
esta pesquisa teve por objetivo realizar um levantamento epidemiologico e avaliar os
principais fatores de risco relacionados com a transmissao da cisticercose bovina em
animais enviados para abate provenientes de propriedades localizadas na regidao do
Tridangulo Mineiro, com base no rastreamento dos casos de cisticercose bovina detectados
em um estabelecimento de abate do municipio de Uberlandia-MG. Foi realizado um
estudo de corte transversal em 87 propriedades. A partir da Guia de Transito Animal
(GTA) foram obtidos os enderecos das propriedades incluidas no estudo e realizadas as
coletas de sangue de 1024 bovinos. O diagnéstico soroldgico realizado por triagem pelo
teste Elisa indireto e Immunoblot para confirmacdo. Foi aplicado também um
questionario epidemiolégico sobre as condi¢Bes sanitarias das propriedades, em relagcédo
ao sistema de criagcdo animal, como por exemplo, manejo, origem dos animais, atividade
predominante, fonte de abastecimento de 4gua, higiene pessoal, padréo de alimentacdo e
moradia das propriedades, a fim de determinar os possiveis fatores de risco associados
transmissad. saginataA prevaléncia encontrada foi de 5,1% (IC 95%= 3,74-6,42). Os
fatores de risco identificados na area de estudo foram a origem dos bovinos (RC= 4,9
95%= 1,5- 15,8), sistema de pastejo (RC= 6,4 IC 95%= 2,0-20,2) e destino do esgoto
das propriedades (RC= 3,6 IC 95%= 2,3-5,6). A partir da andalise espacial foi identificado
um aglomerado na regido de estudo, com risco de infeccdo 2,85 vezes maior nas
propriedades localizados dentro desse aglomerado quando comparado com as
propriedades localizadas fora dessa &rea. Esses resultados mostram que a regido do
Tridngulo mineiro € endémica para a doencga e medidas preventivas devem ser aplicadas

em relacdo ao sistema de manejo e a estrutura infra sanitaria das propriedades.
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ABSTRACT

DUARTE, Camilla Taveira Ducas, D.Sc., Universidade Federal de Vicoag, 2018.
Risk factors associated with the transmission of bovine cysticercosis in traced farms
from slaughter establishment Adviser: Paulo Sérgio de Arruda PintGo-adviser:
Paula Dias Bevilacqua.

Bovine cysticercosis is a zoonotic, cosmopolitan disease caused by the larval form of
Taenia saginataThe prevalence of this zoonosis in slaughterhouses is responsible for
considerable economic losses to the country due to the condemnation and increase of the
cost of processing the carcasses subject to the conditional use of infected cattle. Despite
the importance of bovine cysticercosis to public health, animal health and economics, the
epidemiological reality of the occurrence of this zoonosis in Brazil is poorly understood.
Thus, this research aimed to carry out an epidemiological survey and evaluate the main
risk factors related to the transmission of bovine cysticercosis in animals sent to slaughter
from farms located in the Tridngulo Mineiro region, based on the tracing of cases of
bovine cysticercosis detected in a slaughter establishment in the municipalitiy of
Uberlandia-MG. Conducted a cross-sectional epidemical study on 87 farms. From

the Animal Transit Guide (GTA), obtained the addresses of the farms included in the
study and blood samples collected from 1024 cattle. The serological diagnosis performed
by screening by the indirect Elisa test and Immunoblot for confirmation. Was also applied
an epidemiological questionnaire on the sanitary conditions of farms, in relation to the
animal husbandry system, such as management, origin of animals, predominant activity,
source of water supply, personal hygiene, and feeding pattern and housing of the farms,
in order to determine the possible risk factors associated with the transmisdion of
saginata The prevalence was 5.1% (95% CI = 3.74-6.42). The risk factors identified in
the study area were the cattle origldR= 4.9/ 95% CI= 1.5 - 15.8), grazing system

(OR= 6.4/ 95% CI = 2.0-20.2) and the destination of the farms' sewage (OR= 3,6/ 95%
Cl = 2.3-56). From the spatial analysis, in the study region identified a cluster, with a
risk of infection 2.85 times higher in farms located inside this cluster when compared to
farms located elsewhere. These results show that the Triangulo Mineiro region is endemic
to the disease and preventive measures should be applied in relation to the management

system and the infraanitary structure of the farms.



INTRODUCAO

No Brasil, a bovinocultur& uma das atividade que se destacam no cenario
mundial do agronegocio. Dados da Associacéo Brasileira das Industrias Exportadoras de
Carne (ABIEC), em 2016, confirmaram que o Brasil se caracterizou como 0 maior
exportador de carne bovina, exportando cerca de 1,54 milhdes de toneladas desse produto
(ABIEC, 2018), sendo, ainda, o detentor do segundo maior rebanho efetivo do mundo,
com aproximadamente 218,23 milh6es de cabecas de acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016). Segundo a Secretaria de Estado de Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento de Minas Gerais (SEAPA), MG é o estado que apresenta o
segundo maior rebanho efetivo bovino do pais (23.768.959 de cabecas) e a regido do
Triangulo Mineiro concentra 17% desse rebanho (SEAPA, 2017).

A cisticercose bovina € uma parasitose que permanece com relevantes indices de
ocorréncia no Brasil, mostrando uma prevaléncia em estabelecimentos de abate e sendo
responsavel por consideraveis perdas econémicas para o pais devido a condenacéo e ac
aumento do custo de processamento das carcacas submetidas a aproveitamento
condicional de bovinos infectados (SOUZA et al., 2007). Segundo dados do Servico de
Inspecédo Federal (SIR) prevaléncia média de cisticercose bovina no Brasil, entre 2007
e 2012, foi de 1,05%, sendo o Sudeste, a regido que apresentou a maior parte dos casos
(3,34%) (DUTRA et al., 2012; ROSSI et al., 2015).

Por se tratar de uma enfermidade controlavel com acdes de educacao sanitaria, de
saneamento basico e de inspecédo sanitaria das carnes, a cisticercose bovina promove uma
imagem negativa nos mercados importadores de carne brasileira, impedindo a exportacao
de seus produtos (ROSSI et al., 2014). Esta doenca esta entre as zoonoses que se
apresentam amplamente distribuidas no pais, acarretando importantes prejuizos
econdmicos e danos a saude publica (DUTRA et al., 2012; ROSSI et al., 2014).

S&0 poucos os estudos soroldgicos realizados a campo e somente informacdes
dispersas estédo disponiveis quanto a prevaléncia, a distribuicdo geografica e aos fatores
de risco dessa zoonose no Brasil. Outros estudos tém sido realizados no sentido de
desenvolver novas metodologias diagnosticas imunolégicas para melhorar a identificacéo
precisa de casos humanos e animais, instrumentalizando as medidas de controle
(CORRIPIO et al., 2010; SILVA et al., 2015a, b).

Ferramentas espaciais também tém sido utilizadas em pesquisas contribuindo para
identificar as areas onde ocorre maior prevaléncia da doenca (ALLEPUZ et al., 2009;

CASSINI et al, 2014). A detalhada investigacao de propriedades positivas localizadas em
1



areas de maior prevaléncia de cisticercose bovina pode facilitar a identificacdo das rotas
de introducdo de ovos de ténia nos rebanhos bovinos, identificando quais sao os fatores
de risco associados a ocorréncia dessa parasitose, contribuindo para elucidar a
distribuicdo e a aglomeracéo de casos de propriedades com a doenca (CASSINI et al,
2014).

O rastreamento da doenca possibilita a identificagdo da fonte causadora do
problema (COCARO, JESUS, 2007). De acordo com Aragdo et al. (2017) a
rastreabilidade pode ser uma ferramenta importante para controlar ndo apenas a
cisticercose bovina, mas muitas outras doencas, ja que 0 processo consiste em rastrear
informacgdes de um produto animal através da cadeia de gado bovino, desde a origem até
o consumidor final. Assim, implementar sistemas eficazes no controle e no rastreamento
de doencas permite investigar qualquer ameaca para a saude do consumidor, como por
exemplo, a identificacéo de propriedades foco que tem seus rebanhos bovinos infectados
pela cisticercose bovina.

Sendo que a estratégia basica para o controle do complexo teniase-cisticercose
(CTC) consiste em interromper o ciclo do parasito (DORNY, PRAET, 2007; LOPES et
al., 2011). Para isto, torna-se indispensavel a utilizacdo de técnicas eficientes para o
diagnostico, tantante mortenguantopost mortemcomo forma de monitoramento para
assegurar a saude dos consumidores em areas de risco (VICENTINI-OLIVEIRA et al.,
2010 EICHENBERGER et al., 2013).



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Caracterizagdetransmissdo do complexo teniase-cisticercose bovina

A cisticercose bovina é causada pelo helminto do géreenig que pertenca
familia Taeniidag da classe Cetoidea e da ord€yclophyllidea e se caracteriza pela
auséncia completa de aparelho digestivo, segmentagédo do corpo em proglotes, dotadas
cada qual de um sistema reprodutor hermafrodita e presenca de quatro ventosas no
exolex (REY, 2008). Os parasitos do géndaiaenia(T. solium, T. saginata e T. saginata
asiaticg sao planos, opacos, brancos ou amarelados e excepcionalmente longos, podendo
medir de 1 a 12 m na fase adulta. No casb.daginataa cabeca possui, além das quatro
ventosas, um rostro desarmado de ac(IBOSSER et al., 2005).

O homem é o hospedeiro definitivo e passa a integrar o ciclo biolbgsegjinata
quando ingere carne crua ou mal aquecida contaminada por cisticercos viaveis
(SHANDERA et al., 1994; OLIVEIRA, BEDAQUE, 2008). Esses cisticercos quando
ingeridos sofrerdo a ac¢do do suco gastrico e por meio do escolice, se fixardo na mucosa
do intestino delgado, dando origem a ténia adulta (FLISSER et al., 2005).

O hospedeiro intermediarib. saginata(bovino) se infecta, quando ingere ovos
ou proglotes presentes no ambiente. Depois de ingeridos, os ovos chegam ao @stdmago
0 suco gastrico digere a camada de quitina que os recobre. No intestino delgado, os sais
biliares os ativam e permitem a liberacdo das oncosferas, que, pela corrente circulatoria,
alcangcam todo o organismo, desenvolvendo-se, preferencialmente, em tecidos com alta
concentracdo de oxigénio (masseter, lingua, diafragma e coracdo), onde atingem a
condicéo de larva (cisticerco) (OLIVEIRA, BEDAQUE, 2008).

As principais formas de transmissdo do CTC dos seres humanos para os, bovinos
conforme Murrel et al. (2005), compreendem: def@oao ar livre, perto de instalacdes
de criacdo de gado ou nas pastagens; falta de controle efetivo de moscas e aves em torno
das instalagbes de gado; utilizacdo de efluentes de esgoto, lodo ou fezes humanas nao
tratadas para irrigar ou fertilizar culturas agricolas e pastagens; presenca de portadores
humanos envolvidos na criacdo e manejo dos bovinos e deposi¢éo indiscriminada de fezes
em acampamentos, ao longo de rodovias e ao longo das vias férreas.

J& em relacéo a transmissao dos bovinos para os seres humanos, o principal fator,
€ 0 consumo de carne crua ou mal aquecida e a falta de inspec¢éo sanitarizgagiearn
€ uma das medidas efetivas para o controle da teniase e, consequentemente, do CTC, por

reduzir a possibilidade do consumo de carne de ainfactads (PINTO, 2008).
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Os hospedeiros humanos podem liberar varios segmentos parasitarios (proglotes)
diariamente, cada um contendo milhares de ovos (cerca de 50.000 a 80.000 ovos), e, por
isso, um unico humano infectado pode ser responsavel por surtos epizo6ticos nos bovinos
(HOBERG, 2002MURRELL et al., 200% Tal fato mostra que a presenca da cisticercose
bovina ndo é necessariamente dependente da presenca do animal infectado, mas sim da
presenca do ser humano portador nas propriedades contendo bovinos, aliado as mas
condic¢es higiénico-sanitarias, o baixo nivel socioeconémico-cultural da regido, ou ainda,
da presenca de mao-de-obra temporaria no meio rural que também podem contribuir
macicamente para a persistente disseminacdo dessa enfermidade parasitaria no campo
(FERREIRA et al.,, 2014). Ou seja, um elevado numero de bovinos pode ser
eventualmente parasitado a distancias consideraveis da fonte contaminante por um

namero pequeno de portadores humg@isVEIRA et al., 2011a).

2. Importancia econdmica da cisticercose bovina

O Brasil é o0 segundo maior produtor mundial de carne bovina superado apenas
pelos Estados Unidos. Em 2016 esses paises produziram, respectivamente, 9,62 e 11,32
milhdes de toneladas (USDA, 2018), embora o Brasil tenha se configurado como o maior
exportador, com 1.536.380 toneladas exportadas (ABIEC, 2018). No ano de 2017 foram
abatidos, no Brasil, 25.962.517 bovinos com a producao de 1.534.379 toneladas de
carcaca. Dessas, 1.210.081 toneladas foram exportadas como carne in natura (ABIEC,
20138.

As perdas econdmicas devido a cisticercose bovina se tornam significativas no
Brasil. Em um estudo realizado em 556 propriedades provenientes de quatro estados (Sao
Paulo, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso d§, Sulisticercose foi detectada em 2,26%
dos 190.903 bovinos abatidos. As perdas econdmicas desses produtores rurais foram
estimadas em US$ 312.194,52 (ROSSI et al., 2015). Ja no estado do Parana, nos anos de
2004 a 2008 foram condenadas 29.708.550 kg de carne bovina por cisticercose, uma
perda econdmica em torno de R$ 119.626.428,00 (GUIMARAES-PEIXOTO et al., 2012).

Os parasitos transmitidos por alimentos sé&o importantes tanto para a saude publica
como para a economia. Recentemente um comité de especialistas da Organizacdo das
Nacdes Unidas para Alimentagéo e Agricultura - FAO/Organizagdo Mundial da Saude -
WHO (2014) classificaraml. sagin@a, como o terceiro parasito de maior importancia
no comercio internacional e de impacto socioeconémico. A relevancia desse parasito

pode ser explicada pelos custos devido a doenca nos seres hunzgadosngea nos
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animais e, assim, por causar perdas de producdo e/ou condenacdo no abatedouro
frigorifico; e custos dos programas de controle para minimizar ou erradicar a doenca
(EDDI et al., 2006).

Mesmo quando as taxas de infec¢cdo nos animais sao baixas, o impacto econémico
ainda pode ser significativo e levar a perdas relevantes para a cadeia de abastecimento de
carne bovina, ao considerar as maiores regides produtoras de bovinos (DUTRA et al.,
2012). No Ir&, por exemplo, onde cerca de 0,02% das carcacas de bovinos sdo condenadas
devido a cisticercose pof. saginata as perdas econdémicas anuais chegam a
US$ 400.000,00 (JAHED KHANIKI et al., 2010).

Oliveira et al. (2011b), realizaram um estudo sobre a prevaléncia de cisticercose
bovina em um abatedouro frigorifico na regido do Tridangulo Mineiro e verificaram que o
valor pago ao produtor pelo quilo da carcaca destinada ao tratamento pelo frio sofre
reducdo em 30%, e quando destinada a producéo de conservas o produtor recebe apenas
50% do valor do peso pago pela carcaca, ja se a carcaca é condenadacede salor
algum pela mesma. O abatedouro frigorifico por sua vez também é prejudicado, pois ndo
consegue gerar valor agregado ao produto oriundo destas carcacas.

Assim, a importancia econdmica da cisticercose bovina é elevada por varias
razdes, como,0 uso de recursos envolvidos na inspecao rotineira de carne,
desclassificacdo e condenacdo das carcacas afetadas (tratamento de rotina para inativar
0s cisticercos como congelamento ou cozimento) e o controle intensificado dos rebanhos
nas propriedades que sdo afetados pelo parfbsgaginata(FAO/WHO, 2014), o que
nao é praticado no pais.

3. Caracteristicas epidemiolégicas da cisticercose bovina
3.1Distribuicdo e prevaléncia da cisticercose bovina

Globalmente,T. saginata é aténia mais amplamente distribuida, com uma
estimativa de 60 milhdes de infecgcbes humanas em todo o mundo (CRAIG, ITO, 2007).
Sua distribuicéo est4 relacionada com a cisticercose bovina, principalmente nas areas de
criacao, sendo bastante ampla (MACPHERSON, BIDAISEE, 2015).

E uma parasitose que n&o se restringe apenas aos paises da América do Sul, Africa
ou Asia. Mas também ha relatos em outros paises, como por exemplo, na Bélgica, onde
foi observada prevaléncia de cisticercose bovina de 0,22% (JANSEN et al., 2017); na
Italia, regido de Veneto, onde foi estimada uma prevaléncia de 0,06% (CASSINI et al.,

2014), como também na Franca onde a prevaléncia no rebanho bovino foi de 0,11%



(DUPUY et al., 2014). Enquanto que nos Estados Unidos da América, no Canada, na
Australia e na Nova Zelandia, a infec¢@o ocorre esporadicamente (LLOYD et al., 2014).

Em alguns paises da Africa Oriental e Central, foram reportados valores de
prevaléncia de cisticercose bovina masmue 20%, enquanto que na maioria dos paises
europeus a prevaléncia € menor que 2%. (CABARt al., 2002; OPARA et al., 2006;
ABUNNA et al., 2007). Contudo, relatos de prevaléncia de cisticercose bovina foram
identificados em 23 dos 49 paises europeus (LARANJO-GONZALEZ et al., 2016).

No Brasil, a prevaléncia da doenca esta em torno de 1,05% (DUTRA et al., 2012).
Estudos mais recentes realizados nos Estados de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul,
Paraiba, Mato Grosso e Sdo Paulo identificaram as respectivas taxas de prevaléncia
4,70%, 0,817%, 2,3%, 0,0873% e 4,80% (DUARTE et al., 2016; PEREIRA et al., 2017,
MAIA et al., 2017; ROSSI et al., 2016; FERREIRA et al., 2014). As variacdes nessas
taxas observadas nas diferentes regides e estados do pais mostram que a cisticercose
bovina € endémica e apresenta um comportamento epidemiolégico diverséioado
varios estados brasileiros, sinalizando que o risco de infec¢do da doenca esta diretamente
relacionado com as principais areas de criacao de bayproxipalmente com o0s niige
de desenvolvimento da regido, de conhecimento da populacdo e as principais atividades
agropecudrias desenvolvidas (DUTRA et al., 2012).

Estudos realizados nas diversas regides de Minas Gerais também demonstram
essas diferencas. Em Matias Barbosa, observou-se uma prevaléncia de 0,90% de bovinos
positivos para esta parasitose, em Vicosa a prevaléncia observada foi de 0,42%, em
Divinésia 1,10%, em S&o Jodo Evangelista 4,10% e em municipios do Tridngulo Mineiro
a prevaléncia identificada foi de 4,70% (ACEVEDO NIETO et al., 2012; SANTOS et al.,
2013; FELIPPE et al., 2014; GARRO et al., 2015; DUARTE et al., 2016).

3.2Fatores de risco associados a cisticercose bovina

A teniase e a cisticercose sao problemas de saude publica existentes tanto em areas
urbanas como em areas rurais, onde as condi¢des sanitarias sdo precarias, fawrecendo
transmissao quanto e a manutencgao dessas parasitosés,(SILVA, 2007).

Um estudo realizado na Dinamarca identificou que as praticas de manejo, como
padrdes de pastoreio, € um fator de risco relevanteageaasmissao da cisticercose a
nivel de rebanho (CALVO-ARTAVIA et al. 2013a). A qualidade da agua e sua fonte de
origem também estdo entre os principais fatores de risco associados a transmissao da
cisticercose bovina (BOONE et al., 2007; CALVO-ARTAVIA et al., 2013b, DUARTE

et al., 2016). Em um estudo realizado na Catalunha, o abastecimento de agua foi indicado
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como o precursor da cisticercose bovina em 41,8% das propriedades analisadas
(ALLEPUZ et al., 2009). Duarte et al. (2016) observaram que a distribuicdo dos casos
positivos para cisticercose boviean propriedades rurais, apresentou como principal
fator de risco a interferéncia dos rios e seus afluentes que banhavam os municipios
amostrados da microrregido de Patrocinio, no estado de Minas Gerais.

A presenca de estacdes de tratamento de esgoto nas proximidades das
propriedades também é considerada uma possivel fonte de infec¢cdo, uma vez que as
pastagens contaminadas com fezes humanas de forma direta ou indireta, por meio de
sedimento de esgoto, podem ser fontes de infeccdo para os bovinos (ASAAVA et al.,
2009).

Em relacdo as regides brasileiras, a presenca de casos de cisticercose bovina e de
fatores de risco, como o abate clandestino (SANTOS et al., 2013) e aguas contaminadas,
mostram a necessidade da continua vigilancia epidemioldgica e sanitaria dessa infeccao
(Duarte et al., 2016)O consumo de carne mal aquecida e nao inspecionada foi
identificado como o principal fator de risco para a manutencdo do CTC nos municipios
de S&o Jodo Evangelista e Vicosa (GARRO et al., 2015; SANTOS et a)., 2013

No estado de Sdo Paulo, um estudo identificou como principal fator de risco
associado com a transmisséo da cisticercose bovina, 0 acesso dos animais a fontes de
agua nao controladas (ROSSI et al., 2015). Também identificado em propriedades da
regido do Triangulo Mineiro (DUARTE et al., 2016). Esses e outros estudos mostram que
a contaminacgao da agua esta entre os principais fatores de risco associados a transmissac
da doenca, uma vez que 0s ovos podem ser transportados pela agua e ingeridos pelo
animal em diferentes localidades (BOONE et al. 2007, PONDJA et al. 2010, CALVO-
ARTAVIA et al. 2013a).

Ja no estado da Paraiba, um estudo realizado em trés regides distintas identificou
como principais fatores de risco, a presenca de pastagens inundadas nas propiedades e
aquisicdo de animais de outras propriedades. Esse estudo constatou ainda que a
prevaléncia no estado é alta (10,30%), recomendando que as medidas de prevencéo sejam
aplicadas em relagéo ao rebanho e que os agricultores restrinjam o acesso dos bovinos as

pastagens inundadas (MAIA et al., 2017).

3.3 Gerenciamento do risco para o control&denia saginata
De acordo com o Comissao do Codex Alimentarius (CAC), a medida que os
governos revisam seus sistemas de higiene de carne, medidas de controle ndo baseadas

em risco para carne e derivados no comércio podem ser incompativeis com o nivel de
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reducao do risco alcancado. Propondo assim, diretrizes que incorporam elementos para
um quadro de gestao de risco que leva em consideracédo as atividades preliminares de
gerenciamento de riscos, a identificagéo e selecado de opg¢bes de gerenciamento de risco,
a implementacdo de medidas de controle, 0 monitoramento e revisdo. Essas Diretrizes
também devem levar em consideracdo o julgamento de equivaléncia entre os paises
importadores, facilitando assim o comércio internacional (CAC, 2014).

Os gestores de risco irdo decidir sobre a utilizacdo mais adequada dos indicadores
epidemiolégicos, que dependeréas thetas e da situacdo epidemioldgica de cada pais;
esses indicadores podem ser aplicados em nivel nacional ou regional, contermplando
abatedouro frigorifico e/ou a exploracdo agropecuaria. A maior parte dos indicadores
epidemioldgicos € proposta para subpopulacdes de bovinos ou suas carcacas, utilizando
uma variedade de métodos, como testes visuais, sorologicos ou bacteriologicos (EFSA,
2013a).

As atividades preliminares de gerenciamento de risco vao incluir o
desenvolvimento de um perfil de risco e a avaliacdo dos dados epidemiolégicos que
apoiam uma abordagem baseada no risco em relacdo a situacdo nacional ou regional ou
ao comércio de carne. Para a identificacdo e selecéo de op¢des de gerenciamento de risco
essas podem ser baseadas em registros histéricos tanto da industria como dos érgaos
sanitarios em relacéo a resultados de testes de populacdes de abate e investigacbes da:
propriedades, como também de resultados de investiga¢des cientificas (CAC, 2014).

Essa diretriz reforca a recomendacdo mundial de controle da cisticercose em toda
a cadeia de producdo (MURREL et al., 2005). Para dar suporte a um sistema de controle
baseado no risco, em que um sistema de monitoramento apropriado € essencial, deve-se
incluir registros de: abate, laboratoriais (ex.: histopatoldgicos), procedéncia e das
autoridades sanitarias (CAC, 2014).

A Autoridade Europeia de Seguranca Alimentar (EFSA), propde trés indicadores
epidemiologicos harmonizados pdarasaginataem bovinos, de acordo com a fase da
cadeia alimentar. O primeiro indicador se refere a riscos em nivel de propriedades e visa
auditar as condic¢des de criagédo, que podem contribuir para evitar o contato dos bovinos
com possiveis fontes de infecgdo. Os demais se referem a riscos em nivel de animais,
sendo que o segundo se baseia na prevaléncia de animais positivos por sorologia e o
terceiro se concentra na confirmacéo de cisticercadss#ginataem lesdes suspeitas em
exames visuais, pelo uso de PCR. Esses indicadores epidemiolégicos podem ser usados
na classificacdo dos animais para abate de acordo com o estado de infeccéo relacionado

ao perigo em nivel da propriedade (EFSA, 2013a). As populacdes de abate podem ser
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consideradas de baixa prevaléncia se forem satisfeitas as seguintes condi¢des: informacao
do abatedouro frigorifico demonstrando a auséncia ou a baixa prevaléncia de cistos
suspeitos na carne dos bovinos abatidos ao longo do tempo ou, se disponiveis, dados de
saude publica demonstrando que a infeccdo humana atribuivel a populacdo doméstica de
abate esta ausente ou é muito rara (CAC, 2014).

Assim, a partir desses dados de risco para a cisticercose bovina tanto da
propriedade como do abatedouro frigorifico poderia ser adotado um sistema visual de
carnes onde se teria menor depreciacdo da carcaca. Entretanto, deveriam ser aplicados
procedimentos alternativos que fornecessem capacidade de deteccdo equivalente ou até
superior a da inspecao atual realizada. Essa diferenciacdo também ajudaria a identificar
os lotes de maior risco para essa parasitose que podem exigir atencao especial durante o0s
examegost mortene, se necessario, a aplicacdo de medidas especificas para garantir a
seguranca da carne (EFSA, 2013b).

4. Rastreamento da cisticercose bovina

O rastreamento entre o abatedouro frigorifico e a exploracdo agropecuaria, pode
fornecer informacgdes sobre as carcacas positivas para o cisticérsadeatae auxiliar
na investigacdo dos fatores de risco ao nivel da producado e, na dire¢cdo contraria, na
possivel intensificacdo dos procedimentos técnicos da inspestimortentesse padréao
sanitario de criacdo bovina. Ainda, permite identificar as propriedades sem fatores de
risco o que resultaria numa redugcéo de custo na rotina de ingpeEstamortenmos
respectivos lotes de animais (CAC, 2007).

No Brasil, no entanto, os animais normalmente sdo adquiridos em mdultiplas
propriedades, o que compromete a identificagdo da origem do gado infectado. Por isso, a
rastreabilidade pode ser uma ferramenta importante para controlar ndo apenas a
cisticercose bovina, mas muitas outras doencas, ja que 0 processo consiste em rastrear
informacdes do animal através da cadeia prod(fRAGAO et al., 2017).

O documento oficial e obrigatério para qualquer movimentacdo dos animais € a
Guia de Transito Animal (GTA) que retém informacdes sobre a origem, destino,
finalidade, espécie e numero de animais transp@at@®RASIL, 2006). Atualmente&
uma das principais ferramentas, que alimentam a rastreabilidade no Brasil, entretanto,
nao permite uma rastreabilidade individual, restringindo as informacdes sobre os lotes de
animais (Grisi-Filho et al., 20}.3



Para a identificacéo individual dos animais, o Sistema Brasileiro de Identificacdo
e Certificacdo de Bovinos e Bubalinos (SISBOV) € utilizado nas propriedades rurais
(BRASIL, 2006). Consistindo num conjunto de acgbes, medidas e procedimentos
estabelecidos para caracterizar a origem, o estado sanitario, a producéo e a produtividade
da pecuaria nacional e a seguranca dos alimentos provenientes desses animais
(FURQUIM, 2014). O SISBOV também poderia ter sido aprimorado como instrumento
de gestdo, caso os frigorificos retornassem aos produtores informacdes colhidas nas
etapas de abate e processamento da carne, entretanto, iSso ndo ocorre na pratica. Apesa
do potencial do sistema como instrumento de gestéo, Lima et al. (2007) verificaram que
alguns produtores néo registravam os dados de manejo dos animais, nem eram cobrados
por isso pelas certificadoras. Em muitos casos, o sistema estava funcionando apenas para
emissao do certificado, sem importancia como instrumento de gestao do rebanho.

Outra ferramenta importante para auxiliar no monitoramento de doencgas sao 0s
sistemas de georrefrenciamento que permitem a reunido de bancos de dados
socioecondmicos, de saude e ambientais em bases espaciais. Esse recurso é um conjuntc
de técnicas de coleta, de tratamento e de exibicdo de informacfes referenciadas em um
determinado espaco geografico, destacando-se 0 uso de sensoriamento remoto, de
digitalizacdo dos dados, de automacdo de tarefas cartograficas, do Sistema de
Posicionamento Global (GPS) e do Sistema de Informacdo Geografica (SIG) (HINO et
al., 2006). Essas fontes possibilitam melhor definicdo das areas endémicas e das
populacdes sob diferentes niveis de risco, criando bases de dados para programas de
controle especificos para cada sistema de criacdo agropecuaria (FONSECA et al., 2005).

No intuito de classificar a distribuicdo geogréafica da procedéncia dos animais
infectados e mensurar as areas quanto ao risco de se contrair a cisticercose bovina, um
estudo realizado no estado da Bahia utilizou a andlise espacial de varredura para
identificacdo de aglomerados de risco a partir dos casos positivaSyséiercus bovis
(BAVIA et al., 2012). No Espirito Santo, uma outra pesquisa analisou espacialmente o
risco de ocorréncia de cisticercose bovina no estado, por meio de fatores de risco
relacionados a doenca, comparando com a prevaléncia obtida de abatedouros frigorificos
na mesma argAVELAR et al., 2016). De acordo com Cassini et al. (2014), uma
investigacdo detalhada de propriedades positivas em areas de aglomerados poderia
facilitar a identificacdo das rotas de introducdo mais provaveis do parasito nas
propriedades de bovinos e, consequentemente, elucidar os fatores de risco associados a

manutencéo e disseminacéo da cisticercose.
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Assim, a integracdo dos dados do abatedouro frigorifico e das coordenadas
geograficas das propriedades sdo importantes para uma vigilancia mais efetiva da
cisticercose bovina (Cassini et al., 2014). Esses sistemas de georreferenciamento podem
ser utilizados na determinacdo da prevaléncia dessa e de outras doencas ou ainda na
demarcacdo de areas de riscos, por meio da juncdo dos dados epidemiologicos e
ambientais, bem como no auxilio de medidas de prevencdo e controle de diversas
zoonoses, possibilitando a tomada de decisées em agdes de politicas de saude publica
animal (AVELAR et al., 2016).

5. Diagnostico e medidas de controle sanitario da cisticercose bovina

A cisticercose bovina é a doenca mais frequente e a principal causa de condenacao
de carcacas em animais abatidos sob inspecéo sa(MAKHEIDA et al., 2006). Assim,

0 seu controle € realizado rotineiramente durante a rotina de ingpEstamortenem
abatedouros frigorifico§SCANDRETT et al., 2009; BRASIL, 20)}7Essa prética de
controle da doenca interrompe o ciclo evolutivo do paraspoevine a infecgcdo no
homem (DORNY et al., 2009; SCANDRETT et al., 2009; EICHENBERGER et al., 2013).

De acordo com Artigo 185, do Regulamento da Inspecédo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), as carcagas com infec¢cdo intensa por
Cysticercus bovigcisticercose bovina) devem ser condenadas. Entende-se por infeccéo
intensa quando sdo encontrados, pelo menos, oito cistos, viaveis ou calcificados, assim
distribuidos: dois ou mais cistos localizados, simultaneamente, em pelo menos dois locai
de eleicdo examinados na linha de inspecédo (musculos da mastigagao, lingua, coracao,
diafragma e seus pilares, eséfago e figado), totalizando pelo menos quatro cistos; 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), apés pesquisa no
Departamento de Inspecéo Final (DIF), mediante incisdes multiplas e profundas. Quando
se tratar de infecgbes moderadas (quando forem encontrados mais de um cisto, viavel ou
calcificado, e menos do que o fixado para infec¢do intensa) essas devem ser destinadas
ao aproveitamento condicional pelo uso do calor, apds remocao e condenacéo das areas
atingidas. Ja as carcacas com infec¢des discretas (um cisto viavel) devem ser destinadas
ao tratamento condicional pelo frio ou pela sages carcacas com um unico cisto ja
calcificado, considerando todos os locais de eleicdo examinados, podem ser destinadas
ao consumo humano direto sem restrices, apds a remocdo e a condenacdo da area

atingida. Ainda, o diafragma e os seus pilares, o eséfago e o figado, bem como outras
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partes passiveis de infeccdo, devem receber o mesmo destino dado a carcaca, (BRASIL
2017).

A inspecao da carne nos abatedouros frigorificos é fundamental para estabelecer
a prevaléncia e prevencdo de zoonoses, como por exemplo da cisticercose bovina
(DUTRA et al., 2012). Além disso, outras medidas de controle auxiliam na prevencéo
dessa parasitose, incluindo a educagao, enfatizando o cozimento adequado da carne
bovina, o fornecimento e o uso adequado de saneamento, e o0 tratamento dos seres
humanos (MACPHERSON, BIDAISEE, 2015).

As atividades desenvolvidas nos abatedouros frigorificos desempenham papéis
primordiais para a saude publica, pois além de pan@&@ipaa prevencdo da teniase
humana, por meio da destinacao apropriada de carcacas e 6rgdos bovinos infectados com
cisticercos, geram também uma importante fonte de dados estatisticos e nosograficos
(UNGAR, GERMANO, 1992; PEREIRA et al. 2006). Essesdados sao sinalizadores para
a vigilancia sanitaria, pois permitem identificar as areas de ocorréncia da enfermidade
para o direcionamento das agdes de controle racionalizadas (FERREIRA et al., 2014).

Entretanto, varias pesquisas, mostram que 0s procedimentos de inspsicao
mortempara o diagnostico da cisticercose bovina apresentam deficiéncia na sensibilidade,
principalmente na deteccdo de carcagas com infecgdes discretas (SCANDRETT et al.,
2009; CALVO-ARTAVIA et al., 2013bEICHENBERGER et al., 2013). Assim, testes
sorologicos (ELISA, Western blot, “Dot-Blot”) tém sido propostos com o intuito de
auxiliar no diagnéstico da cisticercose na rotina de inspecéo e, também, serem usados
como ferramenta em estudos epidemioldgicos na rastreabilidade dos focos da doenca
(MONTEIRO et al., 2006; GIROTTO et al., 2009; OGUNREMI, BENJAMIN, 2010;
EICHENBERGER et al., 2013; SILVA et al, 2015a; SILVA et al., 2015b;
GUIMARAES-PEIXOTO et al., 2016).

O uso de um método diagnoéstico confiavel beneficiaria o setor pecuario ao reduzir
as perdas econdmicas causadas pela doenca (ALLEPUZ et al., 2012). A associagao de
testes diagndsticos com alta sensibilidade e especificidade realizados em animais ainda
vivos podem melhorar a eficiéncia do diagndstico convencional realizado na rotina de
inspecdo (OGUNREMI, BENJAMIN, 2010). O Western blot, € um exemplo, pois é um
teste que pode ser realizado nesses animais vivos no diagndéstico da cisticercoge bovina
apresenta taxas de sensibilidade e especificidade acima de 90% (GIROTTO et;al., 2009
SILVA et al., 2015h,

Outras vantagens dos testes de imunodiagnostico séo a identificacdo prévia de

animais positivos destinados ao abate possibilitando que sejam submetidos a um exame
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post mortemmais acurado. Também é possivel, por meio desses testes, sugerir a presenca
de individuos portadores de teniase em propriedades cujos animais nascidos e criados no
mesmo local tenham tido varios e reincidentes resultados positivos; além de também
serem usados como ferramenta para identificar animais positivos na compra de bovinos
destinados a confinamento, evitando assim prejuizos futuros aos pro(utidNesZZO

et al., 2004).

Além dessas técnicas de diagnostico laboratorial, outra ferramenta util sdo os
inquéritos epidemioldgicos, realizados por meio da aplicacdo de questionarios, os quais
permitem a coleta de informacdes sobre a area de estudo, o nivel de risco, 0 modo de
transmissdo e os métodos de prevencao da transmissédo de doencas zoonotics. Permit
ainda avaliar o nivel de consciéncia, o conhecimento loaalpgéticas de gestdo dos
diferentes grupos de risco em areas de estudo. Esses inquéritos geram informacdes que
podem facilitar e auxiliar no desenvolvimento de politicas e de diretrizes veterinarias e
médicas efetivas e conjuntas para o controle de zoo(®8&S et al., 2010). Assim, a
aplicacdo de questionéarios possibilita o direcionamento de medidas de controle para o
CTC, uma vez que pode elucidar os fatores de risco associados a ocorréncia da doenca
(SUBAHAR et al., 2001).
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OBJETIVOS

1. Objetivo geral
Realizar um levantamento epidemioldgico e a avaliar os péiscfatores de risco
relacionados com a transmisséo da cisticercose bovina em aprimmasdos para abate e
provenientes de propriedades localizadas na regido do Triangulo Mineiro, senmda
rastreamento dos casos de cisticercose bovina detectadas eraheteeishento de abate do

municipio de UberlandjaMinas Gerais.

2. Objetivos especificos

e Coletar os dados sobre a prevaléncapeocedéncia da cisticercose
bovina no estabelecimento de abate do municipio de Uberlandia;

e Sistematizar os dados de procedéncia, realizando o rastreamento da
cisticercose bovina nas propriedades fornecedoras de animais para o
abate;

e Realizar um inquérito epidemiolégico nas propriedades fornecedoras
dos animais de abate estudados;

¢ Realizar analises sorolégicas de bovinos

e Mapear os focos da doenca

e Estimar as prevaléncias da cisticercose bovina e avaliar os fatores de

risco do complexo teniase-cisticercose nas propriedades rurais.
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CAPITULO 1

Prevaléncia e fatores de risco associados a cisticercose rastreada a partir do abate de

bovinos

Prevalence and risk factors associated with cysticercosis traced from cattle slaughter

RESUMO
A cisticercose bovina € uma das afec¢Bes mais recorrentes nos abates sob inspecéo
sanitaria e além da sua importancia em saude publica, também acarreta consideravei
perdas econdbmicas a industria da carne, uma veZl geieia saginataesta entre os
parasitos responsaveis por doencas transmitidas por alimentos com impacto
socioecon6mico mundial. Sendo assim, este estudo teve por objetivo identificar a
prevaléncia os principais fatores de risco relacionados com a transmisséo da cisticercose
bovina a partir de animais enviados para abate e provenientes de propriedades kcalizada
na microrregiao de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. As propriedades foram previamente
avaliadas quanto a ocorréncia de cisticercose durante a ingpeEstamortennos 12
meses antecedentes ao inicio da pesquisa, as queamval@mais com cisticercose
bovina pelo menos uma vez durante esse periodo foram consideradas como propriedade
positivas e as demais foram consideradas negativas. Foi realizado um estudo de corte
transversal em 87 propriedades, onde foram coletadas 1024 amostras de sor@bovino.
diagndstico sorologico foi realizado por triagem pelo teste ELISA indireto, e 0s soros
positivos foram confirmados pelo Immunoblot. A prevaléncia identificada nesse estudo
foi de 5,1% (IC 95%= 3,74-6,42), com a presenca da cisticercose em 37,9% (n=33) das
propriedades amostradas. Os fatores de risco identificados nessa area de estudo foram os
seguintes: origem dos bovinos (animais comprados, RC=4,9), pastejo (acesso dos
animais a pastos de outras propriedades, RC=6,4) e destino do esgoto da propriedade (céu
aberto, RC=3,6). Esses fatores ambientais encontrados sugerem que medidas de controle
do saneamento e a restricdo a pastagens além do limite da propriedade possam auxiliar
na prevencao da doenca na area de estudo. O rastreamento € uma ferramenta essencial ¢
deve incluir registros de abate, laboratoriais, de procedéncia e de autoridades sanitérias
para o controle da cisticercose em toda a cadeia produtiva.
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Palavras-chave: Cisticercose bovina, imunodiagnoéstico, fatores de risco, saude publica,

rastreamento.

ABSTRACT
Bovine cysticercosis is one of the recurrent conditions in slaughter under ysanitar
inspection and, in addition to its importance in public health, also entails considerable
economic losses to the meat industrgenia saginatas among the parasites responsible
for foodborne diseases with global socioeconomic impact. This study aimed to identify
the prevalence and to evaluate the tracing and the main risk factors related to the
transmission of bovine cysticercosis from animals sent to slaughter and from farms
located in the micro region of Uberlandia, Minas Gerais, Brazil. The farme wer
previously evaluated for the occurrence of cysticercosis dpgaggmorteninspection in
the 12 months prior to the beginning of the research, revealed animals with bovine
cysticercosis at least once during this period were considered as positisaffal e
others were considered negative farms. Conducted a cross-sectional epidemiological
study on 87 farms, collected 1024 bovine serum samples. Serological diagnosis was
performed by screeningsing the indirect ELISA testand positive sera were confirmed
by Immunoblot. The prevalence identified in this study was 5.1% (95% CI = 3.74-6.42),
with cysticercosis present in 37.9% (n = 33) of the farms sampled. The risk factors
identified in this area of study were the following: origin of cattle (animal purchasing
OR=4.9), pastures (animal access to pasture from other farms, OR= 6.4) and destination
of the farm sewage (open sewage, OR= 3.6). These environmental factors suggest that
sanitation control measures and the restriction of pastures beyond the property boundary
can help prevent disease in the study area. Tracing is an essential tool and should include
records of slaughter, laboratorial, origin and authorities sanitary for the control of

cysticercosis throughout the production chain.

Keywords: Bovine cysticercosis, immunodiagnostic, risk factors, public health,

traceability.

1. INTRODUCAO

A cisticercose bovina é causada pela larvaaknia saginatdCysticercus bovjs

(DORNY et al., 2010) e esta associada a teniase humana. A teniase € uma infeccéo

27



cawsada pelo estagio adulto daenia sp. Os seres humanos sdo o0s hospedeiros
definitivos deT. saginata uma das espécies zoondticas, transmitida ao homem pelo
consumo de carne crua ou mal aquecida de gado (hospedeiro intermediério) (FLISSER et
a., 2005).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2018a), a cisticercose
bovina esta entre as doencas transmissiveis que sdo consideradas de importancia
socioecondmica e/ou de salde publica nos paises da América do Sul, da Africa e da Asia
e que sao significativas no comércio internacional de animais e produtos de origem animal.
O complexo teniase-cisticercose bovina (CTC) gera perdas econdmicas a cadeia
produtiva da carne bovina principalmente em paises em desenvolvimento como o Brasil
(ROSSI et al., 2015); acarretando também entraves a exportacdo da carne bovina
brasileira(DUTRA et al., 2012; ROSSI et al., 2014). Estima-se que a perda anual em
decorréncia da cisticercose chegue a 164 milh6es de dolares na América do Sul
(SCHANTZ et al., 1994) e 2 bilhdes de ddlares no mundo (HOBERG, 2002).

A inspecdo anatomopatologica atualmente realizada no abatdédgarifico ndo é
suficientemente sensivel para detectar todos os casos posgitpyevaléncia real da doenca
€, portanto, subestimada. Uma alternativa a inspecao visual satodssrebroldgicos, que
poderiam auxiliar no monitoramento da cisticercose bovina e esclagetaores de risco
envolvidos na transmisséo dessa parasitose (DORNY et al., 2010pEpinacipais fatores,
destacam-s@ abastecimento de agua para os aninamisundacdo de pastageres,
proximidade das propriedades com efluentes de aguas resualdafgsicdo direta de
excrementos humanassatividades de lazer proximas de areas pastegauligre acesso
dos animais a essas areas (DORNY et al., 2010; BOONE et al., 2007, CALVO-
ARTAVIA et al., 20134, b, c).

Além disso, o rastreamento dessa parasitose também possibilita a identificacao
das propriedades foco de cisticercose bovina, de animais positivos nas propriedades, a
origem desses animais, 0 sistema de manejo praticado e os possiveis fatores de riscos
envolvidos com a transmissdo da doenga na respectiva propriedade. Esse tipo de andlise
pode auxiliar na identificacdo de regifes endémicas para a doenca e no desenvolvimento
de programas de controle mais eficazes, podendo dessa forma assegurar ao consumidor
um produto seguro e de qualidade (MELIKER, SLOAN, 2011).

De acordo com Rossi et al. (2016) e a Autoridade Europeia para a Seguranca
Alimentar (EFSA) é necessario o desenvolvimento de um modelo de risco baseado na
origem para melhorar a deteccdo da cisticercose nas areas endémicas. A EFSA afirma

gue um indicador epidemioldgico deve ser definido com a prevaléncia ou a concentracao
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do perigo em um determinado estagio da cadeia produtiva. Esses indicadores podem ser
utilizados para orientar adaptacdes aos métodos de inspecdo da carne e para efetuar
andlises de risco destinadas a apoiar essas decisdes (EFSA, 2013).

Assim, o presente estudo teve por objetivo identificar a prevaléncia e avaliar os
principais fatores de risco relacionados com a transmissdo da cisticercose bovina em
animais enviados para abate e provenientes de propriedades localizadas na microrregiao
de Uberlandia-MG, com base no rastreamento dos casos de cisticercose bovina detectadas

em um estabelecimento de abate do municipio de Uberlandia, Minas Gerais.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizagcdo da area de estudo

A pesquisa foi realizada em cinco municipios localizados na regido do Triangulo
Mineiro, Minas Gerais, Brasil; todos pertencentes a microrregido de Uberlandia,
compreendendo: Araguari, Indiandpolis, Prata, Monte Alegre de Minas e Tupaciguara. A
populacdo desses cinco municipios é estimada em 189.000 habéaleteses 163.000
habitam a zona urbana e 26.000 a zona rural (IBGE,)2018

O indice de precipitacdo nessa regido esta em torno de 1460mm e a temperatura
ambiental varia entre 19°C e 27°C (ALVES, ROSA, 2008). O clima predominante é o
tropical. A regido estd inserida no bioma Cerrado e 0 uso e ocupacgdo da terra nessa
microrregido caracteriza-se pelo cultivo de monoculturas e por pastagens utilizadas pela
pecuaria (REIS, BRITO, 2013).

Os cinco municipios abrangem uma area territorial de 1K8#1uma densidade
demografica média de 14,77 hab./Kmm PIB médio de R$ 41.390,80 e um indice de
desenvolvimento humano municipal médio de 0,71 (IBGE, 2018).

A partir de um levantamento de dados de prevaléncia e do rastreamento da
procedéncia dos casos de cisticercose bovina ocorridos em um abatedouro frigorifico
localizado no municipio de Uberlandiés, supervisionado pelo Sistema Brasileiro de
Inspecédo de Produtos de Origem Animal (SISBI-POA), foram selecionados para a
pesquisa 0s cinco municipios mencionados, que forneciam animais para abate no referido

estabelecimento e que revelaram casos de cisticercose no exame de posgiggadem

2.2. Delineamento e amostragem
Foi realizado um estudo de corte transversal no ano de 2016, abrangendo 87
propriedades rurais localizadas na microrregidao de Uberlandia, a partir dos registros de

um abatedouro frigorifico localizado no municipio de Uberlandia-MG. Os parametros
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adotados para o calculo dessa amostragem foram os seguintes: prevaléncia da doenca
estimada em 4,7%DUARTE et al., 2016) e um nivel de significAncia de 5% (Epilnfo
versao 7.2, WHO 2018b).

As propriedades localizadas na referida area de abrang€mgia enviarm
animais para o abate nesse abatedouro frigorifico foram consideradas como unidades
primérias de amostragem. Essas propriedades foram previamente avaliadas quanto a
ocorréncia de cisticercose durante a insp@g&b mortermos 12 meses antecedentes ao
inicio da pesquisa (maio/2015 a maio/2016). As propriedades que revelaram animais com
cisticercose bovina, pelo menos uma vez durante o periodo citado, foram consideradas
como propriedade positivas e as demais foram consideradas negativas.

O numero minimo de animais testados (unidades secundéarias de amostragem)
dentro de cada propriedade foi calculado com base no valor de sensibilidade e
especificidade agregadas@BlOOet al., 2009). Para efeito dos célculos foram adotados
os valores de 90,8% e 96,7%, respectivamente, para a sensibilidade e a especificidade do
protocolo de testes utilizad¢SILVA et al., 2015a)e de 4,7% (DUARTE et al., 2016)
para a prevaléncia estimada. Dessa forma, o calculo do nimero de animais foi realizado
no programa Herdacc verséo 3.0 (University of Guelph, Guelph) e o tamanho da amostra
escolhida foi a que permitiu valores de sensibilidade e especificidade agregadas iguais ou
superiores a 90% (Quadro 1). A escolha dos animais por propriedades foi definida em
amostragem aleatoria simples, sendo amostrados apenas o0s bovinos com idade superior a

3 meses, com excecado das fémeas prenhas.

Quadro 1. Tamanho da amostra em relacdo a populacdo dedutvinmpriedade.

N° total de bovinos N° de bovinos amostrados
Até 50 8
51 a 100 12
Acima de 100 20

2.3. Coleta de dados epidemiolégicos

A partir de um questionario epidemioldgico, previamente testado, aplicado nas
propriedades amostradas, foram colhidos dados para uma posterior andlise dos possiveis
fatores de risco associados a condigégropriedade positivéALMEIDA, 2012). O
guestionario foi elaborado a fim de verificar a auséncia presenca das praticas de
manejo e das condi¢cdes sanitarias das propriedades, que poderiam influenciar como

possiveis fatores de risco para a transmisséo da cisticercose bovina.
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2.4. Coleta de amostras
Foram coletadas amostras de sangue de 1024 bovinos, por pungédo da veia jugular.
Posteriormente as amostras foram centrifugadas a 2.250rpm (905g) e os soros estocados

individualmente em microtub@s-20°C.

2.5. Amostras soroldgicas

O diagnostico soroldgico da cisticercose bovina foi realizado por triagem, em
triplicata, pelo teste ELISA indireto (SILVA et al., 2015b). Os casos suspeitos (resultado
positivo ao ELISA) foram submetidos ao Immunoblot para confirmacao (SILVA et al.,
2015a).

2.5.1. ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)

As placas de poliestireno foram sensibilizadas com o antigeno tolaemea
crassicepsdiluido na conentragdo de 40 ug/ml em tampao carbonato-bicarbonato 0,5M
pH 9,6, durante 1 hora a 37°C. Foi realizado o bloqueio dos sitios reativos livres (leite
desnatado a 5% em PBS pH 7,4), durante 1 hora a 37°C. As amostras de soros diluidas
na proporcdo de 1:100 em leite desnatado a 1% em PBS pH 7,4, foram adicionadas em
triplicatas nas placas e as mesmas incubadas por 30 minutos a 37°C. Em seguida, foi
adicionado o conjugado anti-IgG bovino A-5295 (Sigma Chemical Co, St.Louis, MO,
USA), na diluicdo 1:1.250, e repetido o procedimento de incubacéo. Apos cada etapa de
incubacao, foram realizadas trés lavagens de cinco minutos em solucéo salina contendo
0,05% de Tween-20, em uma Lavadora Automatica de Microplacas ELX6tek,
para remocao do excesso dos reagentes. A etapa final consistiu da revelacdo da reacéo
com solugao de orto-fenilenodiamina (0,1%) #10,003% em tampao citrato-fosfato
0,2M pH 5,0, durante um periodo de incubagéo de 5 minutos. A reacdo foi interrompida
com BSQs 4N. As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro proprio a 492nm e os
resultados foram obtidos em densidades 6pticas. A quantidade dos reagentes aplicados a
placa foi 100ul, exceto para a solugcao bloqueadora, 200p.l.

Em cada placa foram adicionados dois soros-controle negativos (bovinos
negativos para a cisticercose ao exame anatomopatoldgico rigoroso) e um soro-controle
positivo (bovino experimentalmente infectado com ovo3.dgaginatd, para o calculo
do ponto de corte e correcéo da placa. Assim, os valores foram ajustados para uma placa

padrdo seguindo as seguintes férmulas:
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Po — No

Fator (F) = m

Valor ajustado = F x (St — Nt) + No

Sendo:
Po: a média dos controles positivos da placa padrao
No: média dos controles negativos da placa padrao
Pt: média dos controles positivos da placa teste
Nt: média dos controles negativos da placa teste
St média da amostra testada
Para determinar a positividade e a negatividade de cada amostra, foram calculados
pontos de corte, definidos como a média das densidades Opticas (D.O.) das reacdes

obtidas com os soros-controle negativos, acrescida de dois desvios-padrao (DP).

2.5.2. Immunoblot

Os peptideos do antigeno total de larva derassicepsna concentracao de 40
pg/ml, foram separados de acordo com a massa molecular por SDS-PAGE juntamente
com o marcador de massa molecular S8445 de 6,5 a 200 kDa (Sigma Chemical Co,
St.Louis, MO, USA). Os peptideos, entdo, foram transferidos do gel para uma membrana
de nitrocelulee de 0,45 um (Millipore Corp., USA) de acordo com a metodologia
descrita por Towbin et al. (1979). A transferéncia foi realizada “overnight” a 4°C, com
voltagem de 50V e amperagem de 120mA. Apos a transferéncia, a membrana foi corada
com Ponceau-S a 0,05% em agua bidestilada para visualizagdo qualitativa da
transferéncia.

As membranas foram separadas em tiras de 3 mm de largura e as mesmas foram
lavadas com 0,05% de Tween-20 em solugao salina (NaCl 0,15M) e, em seguida, foram
submetidas ao imunodiagnostico.

As tiras, dispostas em canaletas de cubas de immunoblot, tiveram os sitios reativos
remanescentes blogueados com leite em pdé desnatado a 5% em Tris-salina pH 7,4,
durante 1 hora. ApGs este periodo, o excesso da solucdo de bloqueio foi retirado. As
amostras de soros foram adicionadas na diluicdo de 1:100 em leite em po desnatado a 1%
em Tris-salina pH 7,4 por 1 hora. As tiras foram lavadas com 0,05% Tween-20 em Tris-
salina pH 7,4 por seis vezes de cinco minutos cada. Em seguida, foi adicionado o
conjugado anti-lgG bovino A-5295 (Sigma Chemical Co, St.Louis, MO, USA) na
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diluicdo 1:2.000, por 2 horas. Foram repetidos os procedimentos de lavagem. As reacoes
foram reveladas com solucao cromogena (diaminobenzidina 5 mg/30 ml, 02C5%nk

PBS pH 7,2) durante 2 minutos, evidenciando os peptideos reativos em cada tira. A reacao,
entdo, foi interrompida com agua destilada e as tiras foram secadas em papel filtro. Os

reagentes foram adicionados no volume de 1 ml por canaleta da cuba. Todo o teste foi

realizado em uma mesa oscilante, com agitacdo constante e lenta, e em temperatura

ambiente (cerca de Z5).

2.6. Andlise dos dados

As informacdes obtidas com o0s questionarios foram gravadas no programa
Epiinfo versdo 7.2 (WHO, 2018b). Os possiveis fatores de risco foram categorizados e
codificados. A categoria de menor risco foi considerada como referéncia para a
comparacao com as demais, atribuindo para tal risco 1,00. A analise dos fatores de risco
realizada em duas etapas: regressao logistica binaria semptgessao logistica binaria
multivariada.

As variaveis que apresentaram um valor de p <0,20 na analise de regressao
logistica binaria simples foram submetidas a analise de regressdo multivariada,
considerando p <0,05. Utilizou-se, para isso, a regresséo logmiigala (HOSMER,
LEMESHOW, 2000), para a definicdo de um modelo que melhor identificasse os fatores
de risco nas propriedades envolvidas no estudo. Essas analises foram realizadas no

programa SPSS versao 20.0.

2.7. Comité de Etica

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Animais
(Processo 29/2015) e pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (Processo
1.233.967/2015), ambos vinculados a Universidade Federal de Vigosa, seguindo os
tramites previstos na Plataforma Brasil (projeto cadastrado em 25/06/2015), orientados

pelas diretrizes e normas da Resoluc¢do 466/2012 do Conselho Nacional de Saude.

3. RESULTADOS

Em 37,9% das propriedades amostradas na regido estudada, foi possivel observar
um ou mais bovinos com cisticercose nos testes sorolégicos. A distribuicdo geografica de
propriedades diagnosticadas positivas e negativas para cisticercose bovina segue na
Figura 1. Em relacdo a prevaléncia animal essa foi @ #(195%= 3,74-6,42) (Tabela

1). A frequéncia de bovinos soropositivos por propriedade variou de 12,5% & 41,7
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Figura 1. Distribuicdo geografica de propriedades positivas e negativas para cisticercose
bovina nos municipios Prata (A), Monte Alegre de Minas (B), Tupaciguara (C), Araguari
(D) e Indianépolis (E).

Tabela 1 Prevaléncia por propriedades e animais amostrados para cisticercose bovina na
microrregido de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil.

Propriedades Animais
N Prevaléncia (%) N Prevaléncia (%)
Positivos 33 37,9 52 51
Negativos 54 62,1 972 94,9
Total 87 100 1024 100

As variaveis relacionadas ao risco de transmissao da cisticercose bovina, que
foram selecionadas (p<0,2) pararalise de regressao logistica binaria multivariada séo:
tamanho da propriedade, quantidade de anos estudados pelo responsavel ou proprietario
da propriedade, origem dos bovinos, alimentacdo em pastagem, uso de vermifugo, origem
da agua oferecida aos animais, destino do esgoto, assisténcia meédico veterinaria, tipo de
propriedade (urbana/rural) e municipio. No modelo de regressao logistica final, os fatores

de risco identificados estdo mencionados na Tabela 2.
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Tabela 2 Fatores de risco associados a prevaléncia de cisticercose bovina em cinco
municipios, da microrregido de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil.

Fator de risco RC p — valor IC 95%
Origem dos bovinos

Nascidos na propriedade Referéncia

Comprados 4,9 0,008 1,5-15,8
Pastagem

Propriedade Referéncia

Outra propriedade 6,4 0,002 2,0-20,2
Destino do esgoto

Fossa Referéncia

Céu aberto/rio 3,6 <0,001 2,3-5,6

RC= razéo de chances; IC= intervalo de confianca

4. DISCUSSAO

Este estudo comprova a ocorréncia da cisticercose bovina na microrregidao de
Uberlandia, assim como outro estudo desenvolvido na microrregido de Patrocinio
(DUARTE et al., 2016), ambos pertencentes a regido do Triangulo Mineiro, a qual
concentra 0 maior rebanho bovino do estado de Minas Gerais, em torno de 4 milhdes de
cabecas (17%) (SEAPA, 2017). Esses numeros mostram a importancia da deteccao da
cisticercose bovina e dos seus possiveis reflexos econdmicos nessa regiao para a pecuaria
bovina do estado e no cenario brasileiro.

De acordo com Jahed Khaniki et al. (2010) mesmo quando as taxas de infeccéo
para cisticercose bovina sdo muito baixas, o impacto econdmico ainda pode ser
consideravel, uma vez que causa prejuizos econdémicos significativos a industria da carne,
em relacdo ao abate (JAHED KHANIKI et al., 2010; GUIMARAES-PEIXOTO et al.,
2012; ROSSI et al., 2015). Tais perdas decorrem do controle intensificado nos rebanhos
das propriedades que sdo afetadas pelo pafassaginatae do uso de procedimentos
adotados na inspecéo rotineira de carne, como a condenagao total das carcagas afetadas
ou a sua desclassificacdo econdémica, por meio de tratamentos de rotina para inativar os
cisticercos pelo frio, calor ou salga (FAO/WHO, 2014).

Estudos soro epidemioldgicos realizados no estado de Minas Gerais mostraram
prevaléncias em torno de 4 a 5% (GARRO et al., 2015; DUARTE et al., 2016), nUmeros
semelhantes ao encontrado nesse estudo (5,1%). Porém quando esses numeros Sac
comparados aos obtidos em abatedouros frigorificos, observam-se prevaléncias menores,

em torno de 1 a 2% (MORAIS et al.,, 2009; OLIVEIRA et al.,, 2010; SANTOS,
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MOREIRA, 2010), o que pode ser explicado pela diferenca de metodologias de
diagndstico adotadas, imunodiagnéstico no primeiro caso e exame anatomopatoldgico no
segundo, este com menor sensibilidade (EICHENBERGER et al., 2011).

Assim, a utilizacdo desses métodos de imunodiagndstico associados ao exame
anatomopatologico realizado em abatedouros frigorificos, é importante ndo somente
como uma nova proposta de diagnéstico da doenca, mas como uma ferramenta
epidemioldgica, fornecendo dados de prevaléncia sobre as areas com risco de transmissao
e permitindo o acompanhamento da sanidade dos rebanhos abatidos provenientes dessas
areas endémicas para cisticercose (GUIMARAES-PEIXOTO et al., 2015). Para dar
suporte a um sistema de controle baseado em risco, um sistema apropriado de
monitoramento € essencial e deve incluir registros de: abate, laboratoriais, procedéncia e
de autoridades sanitarias (CAC, 2014). Seguindo essa linha, a recomendacédo mundial é
que seja realizado o controle da cisticercose em toda a cadeia produtiva, desde a
propriedade até a mesa do consumidor (PAWLOWSKI et al., 2005).

Em relagdo a origem dos bovinos nas propriedades amostradas nesse estudo, a
compra de animais de outras propriedades ou em leildes foi identificada como fator de
risco para a prevaléncia da doenca (Tabela 2). Um estudo semelhante, realizado no estado
da Paraiba, também identificou essa variavel como fator de risco para a prevaléncia da
cisticercose no rebanho bovino (MAIA et al., 2017).

Das propriedades amostradas nesse estudo, 43,7% relataram adquirir seus animais
de outras propriedades da regido do Triangulo Mineiro, Norte de Minas Gerais e Sul do
estado de Goiads. Como também em leildes que comercializam animais provenientes de
outras regides do estado de Minas Gerais e também de outros estados, como Séo Paulo,
por exemplo. Estudos de prevaléncia para cisticercose bovina demonstram que o estado
de Sao Paulo apresenta taxas entre 3 e 9,5% para essa parasitose (FUKUDA et al., 2003;
MANHOSO, PRATA, 2004; MEDEIROS et al., 2011; ROSSI et al., 2015). Um estudo
realizado em trés regides do estado de Goias identificou que a regido sul € a que apresenta
maior prevaléncia para cisticercose bovina (MARIAR@-SILVA et al., 2012), sendo
essa a regido que faz fronteira com area do estudo em questdo, influenciando na
comercializacao de animais da populacao pesquisada. Como a pratica de vender e mover
animais nas propriedades brasileiras € comum durante a criacdo de gado (ROSSI et al.,
2016), formas para evitar a introducao dessa zoonose no rebanho.

Nas propriedades em que 0s animais tinham acesso a pastagens externas, esse
manejo de pastejo foi identificado como fator de risco para a transmissédo da doenca na

regido de estudo (Tabela 2). Na investigacao de um surto de cisticercose bovina em duas
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propriedades leiteiras na Nova Zelandia, essa pratica de manejo também ocorria em uma
das propriedades investigadas, sendo essa a que apresentou alta prevaléncia para a doeng
(43%) (MCFADDEN et al., 2011).

Em 20,7% das propriedades amostradas a infraestrutura era ineficiente, como por
exemplo auséncia de cercas, de currais de manejo e de troncos de contencéo. Por
consequéncia, nessas propriedades os animais tinham acesso a outras pastagens, COmo 8
de propriedades vizinhas ou das estradas que as margeavam, com isso também tinham
acesso as fontes de agua de origem desconhecida. Esse livre acesso dos animais as
pastagens, as aguas de superficies e pastagens inundadas potencialmente contaminada:
com ovos deT. saginata derivados de fezes humanas diretamente ou através de
sedimentos de esgoto, sdo descritos como fatores de risco ambientais importantes na
transmissao da cisticercose bovina no rebanho (BOONE et al., 2007; ALLEPUZ et al.,
2009, CALVO-ARTAVIA et al., 2013b, DUARTE et al., 2016; MAIA et al., 2017).

Outro fator de risco identificado na area de estudo, foi o destino do esgoto das
residéncias das propriedades amostradas. Quando o destino do esgoto era a céu aberto oL
destinado a algum rio/ribeirdo, os animais dessas propriedades tinham mais chances de
contrair a doenca quando comparados com o0s das propriedades que possuiam fossas
sépticas. O regime de criagdo dos bovinos, somado ao baixo nivel socioecondmico-
cultural da populacdo e a precariedade das condi¢Bes sanitarias, contribuem para a
contaminacdo das pastagens e mantém uma relacdo direta com a ocorréncia da
cisticercose entre os bovinos (SCANDRETT et al., 2009). Esse fator de risco é reforcado
por Murrel (2005), que relata como as principais vias de transmissédo do CTC dos seres
humanos para os bovinos: defecacéo ao ar livre perto de instalacdes ou nas pastagens;
utilizacdo de efluentes de esgoto, lodo ou fezes humanas nao tratadas para irrigar ou
fertilizar culturas e pastagens alimentares; presenpartigores humanos envolvidos na
criacdo de bovinose deposi¢éo indiscriminada de fezes em acampamentos, ao longo de
rodovias e ao longo das vias férreas.

Dessas propriedades amostradas, em 18,4% as condicdbes em relacdo ao
esgotamento sanitario eram inadequadas, caracteristica importante e que contribuiu para
a transmissao da cisticercose na area de estudo, contaminando pastagens e as aguadas gt
0S animais tém acesso. Em propriedades rurais do municipio de Divinésia-MG verificou-
se que 74% das propriedades rurais destinavam o esgoto para fossas. Essa alta frequéncie
observada no destino correto do esgoto favoreceu a prevengéao e o controle da cisticercose,
impedindo que os animais tivessem acesso as fezes humanas (FELIPPE efal., 2014
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O rastreamento entre o abatedouro frigorifico e a exploracdo agropecuaria, pode
fornecer informacdes sobre as carcacas positivas Pparsaginatae auxiliar na
investigacdo de relevantes fatores de risco ao nivel da producgéo (CAC, 2007). Entretanto,
estudos epidemiolégicos detalhados em relacdo a ocorréncia da cisticercose bovina sao
escassos, a maior parte das citacfes sao limitadas, circunscritas ou pontuais (ROSSI et al.,
2014; BLAGOJEVIC et al., 2017).

Na pesquisa em questdo, o rastreamento da cisticercose bovina permitiu a
identificacdo de animais positivos no rebanho das propriedades amostradas, como
também a origem dos animais diagnosticados positivos. Além disso, constatou-se um
sistema de manejo deficiente praticado em 54,5% das propriedades positivas e uma
infraestrutura sanitaria inadequada nas propriedades com diagndstico positivo para essa
zoonose, expondo assim, a populacdo consumidora ao risco de contrair a teniase. Esses
resultados mostraram quais foram os rebanhos afetados pela doenca, o que possibilita um
controle intensivo da doenca nos animais, em relagdo as propriedades positivas. De
acordo coma Comissao do Codex Alimentarius - CAC (CAC, 2014), a rastreabilidade
dos animais entre o abatedouro frigorifico e as propriedades rurais, sobretudo o registro
do local de producédo deve estar implementado para que as informacdes sobre as carcacas
positivas pard. saginatgpossam ser utilizadas aplicacdo de medidas de controle nas
propriedades, quando julgadas apropriadas pela autoridade competente. Nesse cenario
poderia incluir também a notificacdo de grupos de anifeaspeitos” a serem enviados
ao abatedouro frigorifico paeaplicacdo de procedimentos intensificados de inspecao
post mortem

Os principais elementos do novo sistema europeu de seguranca da carne foram
assinalados como as categorizagfes de risco em nivel dos animais, das propriedades e dos
abatedouros frigorificos. Essa categorizagdo permitird o direcionamento de diferentes
procedimentos do servico de inspecao, ou seja, somente visual para rebanhos/lotes de
baixo risco, e normal ou mais rigoroso para os de alto risco. Propondo trés indicadores
epidemioldgicos, o primeiro indicador visa auditar as condi¢des de criagdo na propriedade
0 segundo baseia-se na prevaléncia de animais positivos detectados por sorologia e o
terceiro concentra-se na confirmacao de cisticerco$. daginatapelo uso de PCR
(EFSA, 2013).

Esses riscos deverdo se basear nos dados do servico de inspecéo oficial, nos
resultados soroldgicos, nas informacdes dos fatores de risco conhecidos e no histérico de
casos nas propriedades (EFSA, 2013). Este cenario foi desenvolvido no estudo em

questdo, determinando parte dessas categorizacdes de risco, que podem auxiliar o
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governo brasileiro a implantar um sistema semelhante, reduzindo custos e auxiliando na
programacao de politicas mais efetivas de controle da cisticercose bovina.

Entretanto, sdo necesséarios mais estudos em outras regides do Brasil, tanto na
investigacao dos historicos sanitarios mais precisos a partir do servico de inspecéo oficial
(abatedouros frigorificos), quanto em nivel do campo (pecuéaria), para a identificacao de
propriedades positivas para a doenga, como para a investigacdo dos fatores de risco
envolvidos, assim como o aprimoramento e a validacdo de testes soroldgicos de alta
sensibilidade e especificidade, que devem ser considerados para a implementacdo desse
sistema de inspecédo baseado em riscos. De acordo com Blagojevic et al. (2017) este
sistema deve ser implementado em associagdo com um consistente e atualizado sistema
de vigilancia de zoonoses, na medida que novos riscos podem emergir e riscos de baixa

prioridade comd . saginatgpodem aumentar ao longo do tempo ou em diferentes regides.

5. CONCLUSAO

A partir do rastreamento dos casos de cisticercose bovina nessa regiao de estudo
pode-se verificar que a mesma € endémica para a doenca. As variaveis identificadas como
fatores de risco foram: a origem dos animais adquiridos pelas propriedades, o livre acesso
dos animais a pastos de outras propriedades e 0 esgotamento sanitario a céu aberto nessa
propriedades. Caracteristicas indesejaveigque consequentemente podem levar a
contaminacdo de areas de pastagens e também fontes de agua acessiveis aos animais
Assim, as estratégias de controle para a prevencao dessa parasitose devem se basear er
medidas aplicaveis a populacdo humana, bovina e ao ambiente. Sendo que a
categorizacao do risco € um sistema que deve ser implementado em associacdo com um
sistema de vigilancia de zoonoses, podendo reduzir custos e auxiliar no desenvolvimento
de programas de controle mais efetivos na transmissao dessa parasitose, principalmente

na regido do Triangulo Mineiro.
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CAPITULO 2

Andlise epidemioldgica espacial da cisticercose bovina na regido do Triangulo Mineiro
(Brasil)

Spatial epidemiological analysis of bovine cysticercosis in the Triangulo Mineiro region
(Brazil)

RESUMO
O objetivo do presente estudo foi avaliar, por meio da prevaléncia da cisticercose bovina,
a distribuicdo dessa zoonose em cinco municipios situados na regido do Triangulo
Mineiro, identificando possiveis aglomerados espaciais e a rota de introducdo mais
provavel de Taenia saginata Foram amostrados 1024 bovinos, a partir de 87
propriedades. O sorodiagndstico para a cisticercose bovina foi realizado por triagem pelo
teste ELISA indireto, e as amostras positivas confirmadas pelo Immunoblot. As seguintes
prevaléncias foram identificadas: 2,0% (IC 95%= 1,49-4er3)Araguari, 3,16% (IC
95%= 1,62-6,66) em Indiandpolis, 4,43% (IC 95%= 2,38-6,49) em Monte Alegre de
Minas, 8,57% (IC 95%= 3,94-13,2Bm Prata e 5,88% (IC 95%= 3,26-8,51) em
Tupaciguara. A prevaléncia total foi de 5,1% (IC 95%= 3,74-6,42). Na analiseakspac
baseada no modelo de Bernoulli, foi identificado um aglomerado, localizado na parte
sudoeste da regido de estudo. O risco de infeccédo foi 2,85 vezes maior nas propriedades
localizados dentro do aglomerado quando comparadas as propriedades localizadas em
outraslocalidades (Risco Relativo = 2,85; p = 0,00016). A partir do sistema de pontuacao
baseado na avaliagédo de risco da Autoridade Europeia para Seguranca Alimentar (EFSA),
identificou-se que as rotas de introducdo mais provaveis nas propriedades positivas do
aglomerado foram o livre acesso dos animais a pastagens de varios locais, em 90,9% dos
casos (10 propriedades), seguido pelo fornecimento da agua aos animais, em 72,7% dos
casos (8 propriedades). Em 7 propriedades positivas, a maior pontuagao (4) foi
compartilhada por esses dois fatores de ris@ndalise epidemioldgica espacial permitiu
concluir que essas propriedades apresentaram um perfil de alto risco paggnata
mostrando que esses fatores de risco sdo impactantes na transmissdo da cisticercose

bovina no Triangulo Mineiro.

Palavras-chave: Aglomerados espaciais, prevaléncia, risco, sordlagma saginata
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ABSTRACT
The objective of the present study was to evaluate the distribution of this zoonosis in five
municipalities located in the Triangulo Mineiro region and to identify possible spatial
clusters and the most probability route of introductiomaénia saginatahrough the
prevalence of bovine cysticercosis. A total of 1024 cattle were sampled from 87 farms.
Serodiagnosis for bovine cysticercosis was performed by screening indirect ELISA test,
and positive samples confirmed by immunoblot. The following prevalence were
identified: 2.0% (95% CI = 1.49-4.73) in Araguari, 3.16% (95% CI = 1.62-6.66) in
Indianopolis, 4.43% (95% CI = 2.38-6.49) in Monte Alegre de Minas, 8.57% (95% CI =
3.94-13.21) in Prata e 5.88% (95% CI = 3.26-8.51) in Tupaciguara. The total prevalence
was 5.1% (95% CI = 34-6.42). In the spatial analysis based on the Bernoulli model a
cluster was identified, located in the southwestern part of the study region. The risk of
infection 2.85 times higher in farms located inside this cluster when compared to farms
located elsewhere (Relative Risk= = 2.85; p = 0.00016). From score system based on the
European Food Safety Authority - EFSA risk assessment, it was found that the most likely
routes of introduction into the positive farms within the cluster were the free access of the
animals to pastures at various sites in 90.9% of the cases (10 farms) followed by water
supply to the animals in 72.7% of the cases (8 farms). These farms presented a high risk
profile for T. saginata Given that, in 7 case farms, the highest score (4) was shared by
these two risk factors. The spatial epidemiological analysis allowed us to conclude that
these farms presented a high-risk profile Tosaginata showing that these risk factors

are affecting the transmission of bovine cysticercosis in the Tridngulo Mineiro.

Keywords: Spatial clusters, prevalence, risk, seroldggnia saginata

1. INTRODUCAO

A cisticercose bovina é causada pelo estagio |d@ahia saginat{ CABARET
et al., 2002), de distribuicdo cosmopolita. Entretanto, informagdes precisas e atualizadas
sobre a prevaléncia da cisticercose em bovinos ndo estdo prontamente disponiveis, bem
como as informacdes sobre a prevaléncia de teniase em humanos, porque a teniase nao ¢
uma infeccédo de notificacdo compulséria (EFSA, 2004a). A presentasdginataé
conhecida h& séculos, mas os dados sobre a ocorréncia desta zoonose Sa0 escassos
fragmentados e imprecisos, sobretudo quanto aos niveis de infeccdo nos diferentes paises
e regides (LARANJO-GONZALEZ et al., 2016).
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Alguns estudos tém investigado a situacao epidemiologica da cisticercose bovina
analisando a existéncia de um padréo espacial na distribuicdo de rebanhos infectados.
Esses concluiram que a presenca de aglomerados nas areas estudadas foi atribuida
fatores como pastoreio em areas com acesso a fontes de agua contaminadas
movimentac&do de animais infectados de um rebanho infectado para varios rebanhos na
mesma area ou proximidade a areas com alta pressdo demdgéviafiE® UZ et al. 2009;

BOONE et al. 2007; CASSINI et al. 2014; ROSSI et al., 2016; MAIA et al. 2017a
PEREIRA et al., 2017). Entretanto um outro estudo ressalta que o risco de infec¢ao por
cisticercose esta amplamente disperso em muitas regides do territério brasileiro, mas esta
correlacionado com as principais éareas de criagdo comercial de bovinos,
independentemente da demografia da populacdo humana (DUTRA et al., 2012).

O mapeamento de areas geograficas de maior risco para transmissao de
cisticercose bovina pode contribuir para o controle baseado no risco; como por exemplo,
as regides podem ser consideradas de risco elevado onde houver casos multiplos de
cisticercose detectados em bovinos abatidos ou onde a inundac¢ao do rio for frequente
conforme Cabaret et al. (2002). Esse cdonceé limiares de risco poderia influenciar
numa decisdo sobre o nivel mais adequado de gestédo a ser adotado para a inspecao de
carne. Ou seja, o servi¢o de inspecgéo oficial deve ser melhorado e incluir fatores de risco
para a cisticercose bovina como idade, género, tipo de producéo, sistema de cultivo,
pastagem ao ar livre, acesso a fontes de 4gua contaminada com esgoto e histérico de
movimentacdo de gado (CALVO-ARTAVIA et al., 2013; DUARTE et al.,, 2016
LARANJO-GONZALEZ et al., 2016; MARSHALL et al., 20).6A autoridade europeia
alerta também para a importancia da rastreabilidade individual como uma ferramenta
mais eficiente para o controle e prevencao de doencas (EFSA, 2013).

De acordo com Aragéo et al. (2017) e a Autoridade Europeia para Seguranca
Alimentar - EFSA (EFSA, 2013) a identificagdo de fazendas com risco potencial de
infecg@o pofT. saginataé uma ferramenta Gtil no controle e prevengéo da cisticercose
bovina, minimizando as perdas econdémicas e prevenindo a teniase humana.

A distribuicdo geogréfica da procedéncia dos animais infectados e a mensuracao
de areas quanto ao risco de se contrair a cisticercose bovina, permite a identificacdo de
aglomerados de risco a partir dos casos positivos péhgsticercus bovige também
estimar esse risco em determinada area geogrd@@l¥IA et al., 2012). O uso de
informacBes espaciais para avaliar a prevaléncia da cisticercose é uma nova abordagem
que visa detectar os locais potencialmente ativos para a transmissao da cisticercose em

uma area endémica (CARA®B et al., 2004; CASSINI et al., 2014).
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De acordo com Dutra et al. (2012) o uso da tecnologia GIS para o monitoramento
de rotina de surtos de doencas em um pais continental, como o Brasil, onde ndo h&a
barreiras epidemioldgicas eficientes, pode resultar em melhores estratégias de controle.
Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a distribuie@isticercose bovina em
cinco municipios situados na regido do Triangulo Mineiro, identificando os possiveis

aglomerados espaciass rotas de introducdo mais providwe Taenia saginata

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Amostragem

A microrregido de Uberlandia esta situada no estado de Minas Gerais, regiao
Sudeste do Brasil, sendo composta por dez municipios, dos quais cinco foram
pesquisados: Araguari, Indiandpolis, Monte Alegre de Minas, Prata e Tupaciguara. Foram
amostradas 87 propriedades, sendo adotados para esse calculo um nivel de significancia
de 5% e uma prevaléncia da doenca estimada previamente em 4,7% (Duarte et al., 2016;
Epilnfo verséo 7.2, WHO 2018). O numero amostral de bovinos foi proporcionalmente
determinado pela quantidade de animais existentes na propriedade: até 50 animais, foram
amostrados oito animais, entre 51 e 100, 12, e acima de 100, 20 (JORDAN, 1995). Todos
0s animais amostrados tinham idade acima de trés meses, sendo excluidas as fémeas
prenhas. Amostras de sangue de bovinos foram coletadas por punc¢éo da veia jugular,
totalizando 100 amostras em Araguari, 95 em Indian6polis, 383 em Monte Alegre de

Minas, 140 em Prata e 306 em Tupaciguara.

2.2. Diagnostico sorologico

O diagnéstico soroldgico da cisticercose bovina foi realizado por triagem, em
triplicata, pelo teste ELISA indiret(SILVA et al., 2015a). As amostras sorolbgicas
positivas foram submetidas ao teste Immunoblot para confirmacao (SILVA et al., 2015b).
Para determinar a positividade e a negatividade de cada amostra no teste ELISA, foram
calculados os pontos de corte, definidos como a média das densidades Opticas das reagdes

obtidas com os soros-controle negativos, acrescida de dois desvios-padréao.

2.3. Andlise dos dados espaciais

Para explorar a distribuicdo espacial das propriedades infectadas na regiéo, foi
executada uma andlise espacial baseada no modelo de Bernoulli com o programa
SaTScan versédo 9.6 (KULLDORF, NAGARWALLA, 1995); a janela de varredura foi
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circular e o tamanho espacial da janela de varredura foi limitado a 50% da populacgéo total,
sendo calculado o risco relativo para a cisticercose bovina.

Com o modelo de Bernoulli, as propriedades foram classificadas como casos ou
nao casos. A propriedade foi classificada como caso quando pelo menos um animal foi
positivo para a cisticercose bovina pelo Immunoblot. O valor p foi obtido através do teste
de hipotese de Monte Carlo, comparando a classificacdo da maxima verossimilhanca a
partir do conjunto de dados reais com a maxima verossimilhanca a partir dos conjuntos
de dados aleatorios. O namero de simulacdes de Monte Carlo foi fixado em 999 vezes
(KULLDORF, 2018).

As propriedades diagnosticadas positivas e os aglomerados espaciais detectados
na area amostrada foram representados em um mapa usando o programa ArcMap versao
10.5 (ESRI, Redlands, CA).

2.4. Avaliacao de risco a partir de dados epidemiolégicos

Dados sobre as propriedades de bovinos nos municipios amostrados foram obtidos
por meio de um questionario epidemiolégico que abordou 0s seguintes:pontos
abastecimento de agua para animais, pastagens, uso de residuos organicos, localizacao dz
propriedade e inundacédo das pastagens. Investigacfes epidemioldgicas detalhadas foram
realizada nas propriedades localizadas na area do aglomerado espacial, a partir do
sistema de pontuacdo baseado na avaliacdo de risco da EFSA (2004b). Esse sistema
consiste em avaliar as propriedades quanto aos riscbs shginata a partir de uma
abordagem semi quantitativa (perfil de risco) categorizando as propriedades com base no
nivel de risco geral que representam. Para um dado fator de risco, a pontuacéo de risco
utiliza uma escala entre 1-4, refletindo a relagéo percebida entre a probabilidade de sua
ocorréncia e a gravidade das consequéncias da cisticercose bovina, onde 1 € o menor risco
e 4 o maior risco (Quadro 1). Assim, esse sistema foi utilizado para avaliar a rota mais
provavel de introducdo em cada uma dessas propriedades afetadas, ja que o fator de risco

com maior escore foi considerado a via mais provavel de introdu¢écsdginata
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Quadro 1. Rotas de introducado, fatores de risco associados e pontuacdo de risco
correspondentes, de acordo com a avaliacao do perfil de risc®.aginata(EFSA,
2004b).

Rotas Fatores de risco Pontuacéo

Abastecimento de &gy Uso de agua de superficie néo trat 4

potencialmente contaminagq (rio/lago)

com ovos dd. saginatgpara| Uso de agua local ndo tratada 3
animais (Por exemplo, pocos)
Uso de agua local tratada 2

Uso de &gua municipal

Potencial de contaminacd Animais mantidos principalmente ao 4

por ovos de T. saginata livre, pastando em varios locais

relacionados a pecuaria ge| Animais mantidos combinados | 3

interior e ao ar livre (pastagem local)

Animais mantidos apenas no inter 1

(presos)
Residuos organicg Uso de esgoto néo tratado 4
potencialmente Uso de esgoto tratado 3
contaminados com ovos ¢ Uso de esterco da propriedade 2
T. saginata Nenhum residuo orgénico usado 1
Potencial de exposicdo | Perto de parques de acampamento 4
ovos de T. saginata em| Perto de estagdes de 6nibus/trem 3
relagdo ao local d| Perto de trilhas publicas 2
propriedade Isolado 1
Inundacdes potencialmen Ocorre regularmente 4
espalhando ovos deT. | Ocorre irregularmente 3
saginata nas areas d N&o hainundactes 1

producédo de pastagem
Fonte: EFSA, 2004.

2.5. Comité de Etica
Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Animais

(Processo 29/2015), vinculado a Universidade Federal de Vigosa.
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3. RESULTADOS

As prevaléncias encontradas foram de 2,0% no municipio de Araguari, 3,2% em
Indianopolis, 4,4% em Monte Alegre de Minas, 8,6% em Prata e 5,9% em Tupaciguara.
A prevaléncia média foi de 5,1%. Na analise espacial baseada no modelo de Bernoulli foi
identificado um aglomerado (Figura 1). Esse aglomerado tinha uma area de 2,92 km
estava localizado na parte sudoeste da regido de estudo. Os numeros de casos observado
e esperados (propriedades positivas) foram de 11 e 4,93, respectivamente, de modo que
o risco de infeccdo foi 2,85 vezes maior nas propriedades localizados dentro do
aglomerado quando comparadas com as propriedades localizadas em outros lugares (risco
relativo = 2,85; p = 0,00016).

N

i 4 3
b Yo on J N g 7 §
L St N - \ i
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| @ Propriedade negativa
;I 1Aglomerado

Minas Gerais
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(] 20 40 80 Quilémetros
(I ARV
k t t {

Figura 1. Aglomerado significativo (circulo vermelho) de propriedades positivas na
regido do triangulo mineiro, microrregidao de Uberlandia, nos municipios Prata (A) e
Monte Alegre de Minas (B).

A partir do sistema de pontuacao baseado na avaliacdo de risco recomendado pela
EFSA, identificou-se que as rotas de introducdo mais prsvéas propriedades
positivas no aglomerado foram o livre acesso dos animais a pastagens de varios locais
(criacdo extensiva), que foi a rota com maior pontuacdo, em 90,9% dos casos (dez
propriedades), seguido pelo abastecimento de agua de superficie ndo tratada aos animais
em 72,7% dos casos (oito propriedades). Essas propriedades apresentaram um perfil de
alto risco pard . saginataA localizacdo da propriedade, 0 uso de residuos organécos e
inundacao das pastagens apresentaram um perfil de baixo risda paggnata sendo

as 11 propriedades casos classificadas com as menores pontuacdes. A maior pontuacao
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(4) foi compartilhada por dois fatores de risco (pastagem e agua) em sete propriedades

caso (Quadro 2).

Quadro 2. Rotas mais provaveis de introducdo Tesaginatanas 11 propriedades
positivas (AL), a partir da avaliacdo do perfil de risco para cisticercose bovina.
Pontuagéo das propriedades

Rotas A/B|C|DIE|F|G|H]|I |J|L

Abastecimento de agy
potencialmente contaminada ¢cq3 |3 |4 (4 |4 |4 |4 |4 |4 |3 |4
ovos deT. saginatgpara animais

Potencial de contaminagdo por ov
de T. saginata relacionados ¢4 |4 (4 |4 |4 |4 |4 |4 |3 |4 |4
pastagem em varios locais (criag

extensiva)

Residuos organicos potencialme
contaminados com ovos der.|1 (1 |1 (1 (111|212 |1

saginata

Potencial de exposi¢cdo a ovos Te
saginata em relacdo ao local ¢1 |1 |1 (1 |1 |1 (1 |1 |1 |1 |1

propriedade

Inundacoes potencialmen
espalhando ovos d&. saginatanas{1 {1 |1 (1 (1 (1 |1 |1 |1 |1 |1

areas de producao de pastagem

4. DISCUSSAO

Ao comparar as prevaléncias encontradas na regidao do Triangulo Mineiro com
outros estudos soro epidemioldgicos realizados na Zona da Mata Mineira (ACEVEDO-
NIETO et al., 2012; SANTOS et al., 2013; FELIPPE et al., 2014), o estudo em questao
apresentou taxas de prevaléncias superiores. De acordo com Dutra et al. (2012), o risco
de infeccéo para cisticercose esta amplamente disperso em muitas regides do territorio
brasileiro, estando correlacionado com as principais areas de criacdo comercial de
bovinos, 0 que parece explicar essa variagdo, pois a area de estudo concentra o maior
rebanho bovino do estado de Minas Gerais, em torno de 4 milhdes de cabecas (17%);
enguanto que a regido da Zona da Mata Mineira concentra 0 menor rebanho bovino do
estado, em torno de 1,6 milhdes de cabeca (7%) (SEAPA, 2017). Estudos realizados

partir da distribuicdo geoespacial da prevaléncia da cisticercose bovina nos estados de
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Mato Grosso e Mato Grosso do Sul constataram que existe uma relacéo entre areas com
alta prevaléncia de cisticercose e a densidade populacional humana (ROSSI et al., 2016;
PEREIRA et al., 2017).

A prevaléncia média observada classifica a regido como endémica de acordo com
a Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2009). Outras regibes brasileiras, também
consideradas endémicas, foram reportadas em estudos soro epidemiolégicos, como por
exemplo a regido do Vale do Rio Doce do estado de Minas Gerais, a regido Litoral Sul
do estado da Bahia e o estado da Paraiba (GARRO et al., 2015; SANTOS, 2014; MAIA
et al., 2017b). Nesses estudos, as propriedades mantinham os animais com livre acesso a
pastagens e a fontes de &guas de qualidade desconhecida; esses fatores também s
enquadram entre os principais fatores de risco responsaveis pela transmissao da
cisticercose bovina identificados em outras pesquisas (ALLEPUZ et al., 2009; CALVO-
ARTAVIA et al., 2013; DUARTE et al., 2016; DUARTE et al., 2018).

A analise do aglomerado espacial evidenciou que o risco de infeccdo nao foi
distribuido homogeneamente em toda a regido de estudo. Existe uma area em que 0 risco
de infeccdo é maior em comparacdo ao restante da regido amostrada. Nessa area de
aglomerado, o risco de infec¢céo é quase trés vezes superior em comparacado com as outras
areas do estudo. No estado do Espirito Santo foi desenvolvido um mapa de risco de
ocorréncia de cisticercose bovina permitindo também a identificacao de areas de alto risco
para a transmissdo da doenca (AVELAR et al., 2016).

O livre acesso dos animais a pastagens variadas foi o fator de risco mais frequente,
com maior pontuacao (dez propriedades) (EFSA, 2004). Era previsto que o potencial de
contaminacgao por ovos de saginatarelacionados ao sistema de criacdo repressmta
um aumento no risco de transmissao da cisticercose, quando os animais sao mantidos
principalmente ao ar livre, pastando em varios locais, conforme a EFSA (EFSA, 2004b).

O sistema de criacdo extensivo € a realidade da maior parte das propriedades do estado
de Minas Gerais e também do Brasil (BRAGA et al., 2015). Esse sistema de manejo
resulta em menor controle do rebanho, estando os animais expostos a possiveis fatores de
risco para a cisticercose (COSTA, 2000).

O segundo fator de risco mais frequente foi o abastecimento de agua aos animais
(oito propriedades). Ressalta-se que os bovinos podem adquirir a infeccao por cisticercose
por meio da ingestdo de agua contaminada com ovos viaveis do parasito; obviamente, as
aguas de fontes descobertas (como por exemplo, rios e lagos) que sao conhecidas por

receber descargas de esgotos ndo tratados (possivelmente de multiplas fontes)
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representam um aumento no risco de contaminagdo com os oVosatgnata(EFSA,
2004b).

A agua fornecida aos animais era proveniente de Rio/ribeirdo na maioria das
propriedades casos que se localizaram no aglomerado espacial. Um estudo realizado a
partir da analise do mapa com base na hidrografia da microrregido de Patrocinio, também
situada na regiao do Triangulo Mineiro, mostrou que a distribuicdo dos casos positivos
para cisticercose bovina se correlacionou ao abastecimento de agua das propriedades,
identificando-o como o principal fator de risco (DUARTE et al., 2018). O acesso a fontes
de agua de qualidade desconhecida, como um rio/cérrego € citado em varios estudos,
consolidando-se como uma fonte disseminadora da cisticercose bovina (BOONE et al.,
2007; ALLEPUZ et al. 2009, CALVO-ARTAVIA et al., 2013, DUARTE et al., 2016).

A rastreabilidade do gado entre o abatedouro frigorifico e o local de producéo
deve estar implementada para que as informacfes sobre as carcacas positivas para
saginatapossam ser utilizadas para a aplicagcado de medidas de controle nas propriedades
(CAC, 2014). ApoOs a deteccdo do cisticercoTdesaginatana inspecao de carnes,
recomendaeque estudos epidemioldgicos sejam realizados para determinar a origem da
infeccdo na propriedade e atualizar o perfil de risco para a doenca, como realizado no
estudo em questdo. A autoridade competente também pode aplicar os requisitos de
controle de movimento aos rebanhos, quando julgar, por meio de informacdes de
monitoramento, que se trata de uma medida apropriada baseada no risco (EFSA, 2004b)

De acordo com Allepuz et al. (2009) a avaliacédo de risco recomendada pela EFSA
€ uma abordagem semi quantitativa e as pontuacdes dadas baseiam-se na opinido de
especialistas e ndo em dados quantitativos reais. Portanto, a mudanca na ponderacao dade
aos diferentes riscos pode afetar os resultados obtidos. No entanto, esse sistema represente
um método simples para obter uma estimativa para a identificacdo da rota mais provavel
de introducéo dos parasitos nas propriedades bovinas e, consequentemente, elucidar os
fatores de risco associados com a manutencao e disseminacéo dessa doenca (CASSINI et
al., 2014).

5. CONCLUSAO

Na area de estudo foi identificado um aglomerado, a partir da analise espacial
baseada no modelo de Bernoulli. O risco de infeccdo foi 2,85 vezes maior nessas
propriedades localizados no aglomerado. O livre acesso dos animais a pastagem foi
identificado como a rota mais provavel de infeccéo nas propriedades caso localizadas no

aglomerado. O abastecimento de agua de superficie ndo tratada aos animais dessas
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propriedades também pode ter influenciado no aumento do risco para transmissao de
cisticercose bovina nessas propriedades. Assim, € importante o uso de novas tecnologias
tanto em relacdo a testes de diagndstico mais sensiveis e especificos quanto em relacao
as analises epidemiologicas espaco-temporais para identificar os potenciais fatores de
risco envolvidos na transmissao Tesaginatae o desenvolvimento de estratégias para

melhor controle da cisticercose bovina.

6. AGRADECIMENTOS

Agradecemos ao Instituto Mineiro de Agropecuaria, pela cooperacao logistica, e
a Fapemig (Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais), ao CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) e a CAPES (Coordenacgéo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), pelo suporte financeiro.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACEVEDO-NIETO, E.C.; FERREIRA, P.S.; SANTOS, T.0.; PEIXOTO, R.P.M.G,;
SILVA, L.F.; FELLIPE, A.G.; PINTO, P.S.A.; CALDI, J.F.C. Prevalence of teniasis-
cysticercosis complex in a rural area of Matias Barbosa-34@Gina: Ciéncias Agréarias

v. 33, n. 6, p. 2307-2314, 2012.

ALLEPUZ, A.; NAPP, S.; PICADO, A.; ALBA, A.; PANADES, J.; DOMINGO, M.;
CASAL, J. Descriptive and spatial epidemiology of bovine cysticercosis in North-Eastern

Spain (Catalonia)eterinary Parasitology, v.159, p.4348, 2009.

ARAGAO, S.C.; ITO, P.K.R.K.; PAULAN, S.C.; UTSUNOMYIA, Y.T.; GRISI FILHO,
J.H.H.; NUNES, C.M. Animal movement network analysis as a tool to map farms serving
as contamination source in cattle cysticercd®esquisa Veterinaria Brasileirg v. 37,

n. 4, p. 319-324, 2017.

AVELAR, B.R.; MARCELINO, L.C.; CAMPOS, R.F.; SANTOS, A.R.; MARTINS,
I.V.F. Spatial anlysis on the risk of bovine cysticercosis occurence in the state of Espirito
Santo, BrazilParasite Epidemiology and Contro v. 1, p. 116-123, 2016.

BAVIA, M.E.; CARNEIRO, D.D.M.T.; CARDIM, L.L.; SILVA, M.M.N.; MARTINS,
M.S. Estatistica espacial de varredura na deteccdo de &reas de risco para a cisticercose

57



bovina no estado da Bahi&rquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia
v.64, n.5, p.1200-1208, 2012.

BOONE, I., THYS, E., MARCOTTY, T., BORCHGRAVE, J., DUCHEYNE, E.,
DORNY, P. Distribution and risk factors of bovine cysticercosis in Belgian dairy and

mixed herdsPreventive Veterinary Medicing, v. 82, p. 111, 2007.

BRAGA, G.B.; NETO, J.S.F.; FERREIRA, F.; AMAKU, M.; DIAS, R.A. Caracterizacéo

dos sistemas de criacdo de bovinos com atividade reprodutiva na regido Centro-Sul do
Brasil. Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal Sciencev. 52, n. 3, p.
217-227, 2015.

CABARET, J.; GEERTS, S.; MADELINE, M.; BELLANDONNE, C.; BARBIER, D.
The use of urban sludge on pastures: the cysticercosis tetatinary Research v.
33, p. 575597, 2002.

CALVO-ARTAVIA, F.F.; NIELSEN, L.R.; ALBAN, L. Epidemiologic and economic
evaluation of risk-based meat inspection for bovine cysticercosis in Danish cattle.
Preventive Veterinary Medicine, v.108, p.253-261, 2013.

CARABIN, H.; BUDKE, C.; COWAN, L.D.; NASH, T.; WILLINGHAM, A.L;
TORGERSON, P. R. Assessing the burden of cysticercosis and echinococcosis.
Veterinary Parasitology, v. 125, p. 184-86, 2004.

CASSINI, R.; MULATTI, P.; ZANARDELLO, C.; SIMONATO, G.; SIGNORINI, M.;
CAZZIN, S.; TAMBALO, P. G.; COBIANCHI, M.; PIETROBELLI, M.; CAPELLI, G.
Retrospective and spatial analysis tools for integrated surveillance of cystic
echinococcosis and bovine cysticercosis in hypo-endemic &easpatial Health v. 8,

n.2, p. 509-515, 2014.

CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION. Guidelines for the control of Taenia
saginata in meat of domestic cattle CAC/GL 85, 2014. 6p. Disponivel em: <
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/sh-
proxy/en/?Ink=1&url=https%253A%252F%252Fworkspace.fao.org%252Fsites%252Fc
odex%252FStandards%252FCAC%2BGL%2B85-2014%252FCXG_085e_2014.pdf>.

Acesso em: 10 mar. 2018.
58



COSTA, M.J.R.P. Ambiéncia na produc¢ao de bovinos de corte a pasto. Anais de Etologia,
Jaboticabal, SP, Brasil, 2008nais ... p. 26-42.

DUARTE, C.T.D.; PINTO, P.S.A.; SILVA, L.F.; SANTOS, T.0O.; ACEVEDO-NIETO,
E.C.; ALMEIDA, P.A. Perfil da transmissédo e prevaléncia da cisticercose bovina em
propriedades rurais do Triangulo MineiResquisa Veterinaria Brasileirg v.36, n.9,
p.793-797, 2016.

DUARTE, C.T.D.; PINTO, P.S.A,; SILVA, L.F.; SANTOS, T.O.; BEVILACQUA, P.D.;
ACEVEDO-NIETO, E.C. Aspectos epidemioldgicos da cisticercose em relacdo a rede
hidrogréafica no Triangulo Mineiro, MG, Brasemina: Ciéncias Agrariasv. 39, n. 1,

p. 221-230, 2018.

DUTRA, L.H.; GIROTTO, A.; VIEIRA, R.F.C.; VIEIRA, T.S.W.J.; ZANGIROLAMO,
A.F.; MARQUES, F.A.C.; HEADLEY, S.A.; VIDOTTO, O. The prevalence and spatial
epidemiology of cysticercosis in slaughtered cattle from Br&smina: Ciéncias
Agrérias, v.33, n.5, p.1887-1896, 2012.

EUROPEAN FOOD SAGETY AUTHORITY. Opinion of the Scientific Panel on
Biological Hazards on the suitability and details of freezing methods to allow human
consumption of meat infected witfrichinella or CysticercuseEFSA Journal, v.142, p.

1-51, 2004a.

EUROPEAN FOOD SAGETY AUTHORITY. Opinion of the Scientific Panel on
Biological Hazards on the “Risk assessment of a revised inspection of slaughter animals

in areas with low prevalence of Cysticer¢UsFSA Journal, v.176, p. 1-24, 2004b.

EUROPEAN FOOD SAGETY AUTHORITY. Technical specifications on harmonised
epidemiological indicators for biological hazards to be covered by meat inspection of
bovine animalsEFSA Journal, v.11, n. 6, p. 1-78, 2013.

FELIPPE, A.G.; PINTO, P.S.A.; SANTOS, T.O.; NIETO, E.C.A.; PEIXOTO, R.P.M.G.;

SILVA, L.F. Caracteristicas favoraveis ao controle do complexo teniase-cisticercose em

59



uma regido rural de Minas Gerais, BraRivista Brasileira de Ciéncia Veterinarig v.
21, n. 4, p. 243-246, 2014.

GARRO, F.L.; SANTOS, T.M.; ASSIS, D.C.S.; HENEINE, L.G.D; ORNELLAS,
C.B.D.; PINTO, P.S.A.; SANTOS, W.L.M. Diagnostico do complexo teniase-
cisticercose bovina em S&o Jodo Evangelista, Minas Gerais, Brgsiivo Brasileiro

de Medicina Veterinaria e Zootecniav.67, n.4, p.1063-1069, 2015.

JORDAN, D. Herdacc: a program for calculating herd level (aggregate) sensitivity and

specificity. Guelph: University of Guelph; 1995.

KULLDORFF, M.; NAGARWALLA, N. Spatial disease clusters: detection and
inference Statistics in Medicine, v. 14, n. 8, p. 799-810, 1995.

KULLDORF, M. SaTScan User Guide for version 9.6Acesso em: 18 abr. 2018.

Disponivel em: <http://www.SaTScan.org>.

LARANJO-GONZALEZ, M.; DEVLEESSCHAUWER, B.; GABRIA'L, S.; DORNY, P.;
ALLEPUZ, A. Epidemiology, impact and control of bovine cysticercosis in Europe: a
systematic reviewParasites & Vectors v. 9, p. 1-12, 2016.

MAIA, A.RA.; PINTO, P.S.A; GUIMARAES-PEIXOTO, R.P.M.; SILVA, L.F.
FERNANDES, L.G.; SANTOS, C.S.A.B; ALVES, C.J.; AZEVEDO, S.S. Herd-level
spatial cluster analysis of bovine cysticercosis in the state of Paraiba, northeastern Brazil.

Brazilian Journal of Veterinary Parasitology, v. 26, n. 2, p. 216-220, 2017a.

MAIA, A.R.A.;.FERNANDES, L. G .; PINTO, P.S.A.; GUIMARAES-PEIXOTO,
R.P.M.; SILVA, L.F.; SANTOS, C.S.A.B.; ALVES, C.J.; CLEMENTINO, IJ;
AZEVEDO, S.S. Herd-level seroprevalence and associated risk factors for bovine
cysticercosis in the State of Paraiba, Northeastern Bramdventive Veterinary
Medicine, v. 142, p. 51-57, 2017b.

MARSHALL, L.R.; PRAKASHBABU, B.C.; FERREIRA, J.P.; BUZDUGAN, S.N.
STARK, K.D.C.; GUITIAN, B. J. Risk factors for Taenia saginata cysticercus infection

in cattle in theUnited Kingdom: A farm-level case-control study and assessment ofthe

60



role of movement history, age and sereventive Veterinary Medicine v. 135, p. 1-8,
2016.

PEREIRA, M.N.; ROSSI, G.A.M.; LOPES, W.Z.D.; ALMEIDA, H.M.S.; MATHIAS,
L.A.; SOARES, V.E.; VIDAL, A.M.C. Spatial analysis of bovine cysticercosis in the
state of Mato Grosso do Sul, Braz#t The needs of interventions in animal and human

populationsVeterinary Parasitology, v. 8, p. 9498, 2017.

ROSSI, G.A.M.; SIMONIB, H.A.S.; LOPES, W.D.Z.; ALMEIDA, H.M.S.; SOARES,
V.E.; VIDAL, A.M.C.; FERRAUDOA, A.S.; MATHIAS, L.A. Prevalence and geospatial
distribution of bovine cysticercosis in thestate of Mato Grosso, BrBrdventive
Veterinary Medicine, v.130, p.94-98, 2016.

SANTOS, T.0.; PINTO, P.S.A.; IASBIK, A.F.; SILVA, L.F.; NIETO, E.C.A;
GUIMARAES-PEIXOTO, R.P.M. Epidemiological survey of the taeniasis/cysticercosis
complex in cattle farms in Vigcosa County, Minas Gerais, BrRakquisa Veterinaria
Brasileira, v.33, n.4, p.449-452, 2013

SANTOS, T.O.Prevaléncia, fatores de risco e distribuicdo espacial do complexo
teniase-cisticercose na regido Litoral Sul do estado da Bahi@2014. 66f. Tese

(Doutorado) - Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais.

SCANDRETT, B.; PARKER, S.; FORBES, L.; GAJADHAR, A.; DEKUMYOQY, P.;
WAIKAGUL, J.; HAINES, D. Distribution ofTaenia saginatacysticerci in tissues of
experimentally infected cattl®eterinary Parasitology, v.164, p.223-231, 2009.

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO DE MINAS GERAS. Bovinocultura leite e corte Disponivel em:

<
http://www.agricultura.mg.gov.br/images/Arg_Relatorios/Pecuaria/2017/Mar/bovinocul

tura_leite_corte_mar_2017.pdf>. Acesso em: 27 fev. 2018.

SILVA, L.F.; PINTO, P.S.A.; DUARTE, C.T.D.; SANTOS, T.0.; NIETO, E.C.A;

PEIXOTO, R.P.M.G. Applicability of ELISA with different antigens to diagnose varying

levels bovine cysticercosiSemina: Ciéncias Agrariasv.36, n.3, p.2013-2022, 2015a.
61



SILVA, L.F.; PINTO, P.S.A.; DUCAS, C.T.D.; SANTOS, T.0.; NIETO, E.C.A;
PEIXOTO, R.P.M.G. Relevant peptidesTatenia crassicepfor the diagnosis of bovine
cysticercosis by immunobloArquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia
v.67, n.3, p.891-898, 2015b.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Report of the WHO Expert Consultation on
Foodborne Trematode Infections and Taeniasis/Cysticercosig\cesso em: 17 abr.
2018. Disponivel em: <
https://pdfs.semanticscholar.org/08fa/8797aa51777beb463830724163e5728b25cc.pdf>.

62



CONCLUSAO GERAL

O rastreamento entre o abatedouro frigorifico e a exploracdo agropecuéria, pode
fornecer informacdes sobre as carcacas positivas Pparsaginatae auxiliar na
investigacdo dos fatores de risco quanto a producéo e, na direcdo contraria, na possivel
intensificacdo dos procedimentos técnicos da inspegid mortem A partir do
rastreamento dos casos de cisticercose bovina na regido do Triangulo Mineiro pode-se
verificar que a mesma é endémica para essa parasitose. Sendo que as variaveis que foramn
identificadas como fatores de risco e que estdo relacionadas com uma possivel
transmissao da cisticercose bovina nas propriedades amostradas foram: a origem dos
animais adquiridos por essas propriedades, o livre acesso dos animais a pastos de outras
propriedades e propriedades que tem seu esgotamento sanitario a céu aberto. Essas
caracteristicas configuram um perfil de risco para essas propriedades, o que reforca a
recomendacéo do controle da cisticercose em toda a cadeia de producéo.

Nessa area de estudo foi identificado um aglomerado, a partir da analise espacial
baseada no modelo de Bernoulli, 0 qual apresentou um risco de infeccao de 2,85 vezes
maior nessas propriedades. A partir do sistema de pontuacdo baseado na avaliacdo de
risco da Autoridade Europeia para a Seguranca Alimeataia mais provavel de
introducéo del. saginatanas propriedades caso localizadas dentro do aglomerado foi 0
livre acesso dos animais as areas de pastagem. O abastecimento de agua dos animais
dessas propriedades também pode ter influenciado no aumento do risco para transmissao
de cisticercose bovina nessas propriedades.

Assim, um sistema de monitoramento apropriado € essencial e deve incluir
registros de abate, laboratoriais, procedéncia e das autoridades sanitarias, para a
implementagédo de um sistema de controle baseado no risco. Esse sistema tem por
finalidade reduzir custos e auxiliar no desenvolvimento de programas de controle mais
efetivos no combate a transmissdo dessa parasitose, principalmente na regido do

Triangulo Mineiro.
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ANEXOS
Anexo 1.Termo de Consentimento Livre Esclarecido
Projeto: Fatores de risco associados a transmissao da cisticercose bovina rastreada a partir

de um estabelecimento de abate.

Departamento de Veterinaria

Universidade Federal de Vigosa

Aos dias do més de de 2016, eu, ,

carteira de identidade n° , fui procurado (a) por Camilla Taveira

Ducas Duarte carteira de identidade n°® 20.844.539MBCyparticipante do presente

estudo, no endereco , meu local de residéncia. Na

ocasido fui solicitado (a) a colaborar para com o projeto acima referido, permitindo a
realizacdo de entrevista para preenchimento de questionario sobre temas relacionados a
criacdo animal, consumo de carne, dados sanitarios da minha residéncia e a coleta
convencional de sangue dos bovinos, com o objetivo de avaliar a presenca de cisticercose
nos animais; e, a partir dessas informagodes, verificar os fatores de risco associados a
cisticercose bovina. Conforme esclarecimento do entrevistador, na presenca de
cisticercose animal na propriedade serei orientado (a) a procurar o servico de saude
animal. Visando a adocdo de medidas de controle preconizadas no referido servico
(tratamento dos animais), os proprietarios envolvidos serdo previamente esclarecidos
sobre os beneficios destas medidas para a sua familia e para a Saude Publica e Animal. A
participagdo no estudo € voluntéria, portanto ndo existe remuneracdo ou vinculo
empregaticio, e poderei me recusar a participar ou me retirar do estudo a qualquer
momento, sem prejuizo ou justificativa. Qualquer enfermidade ocorrida durante a
pesquisa ndo é de responsabilidade da equipe, uma vez que os procedimentos adotados
nao estdo associados a qualquer dano a saude. Assim a equipe de trabalho fica isenta da
obrigagéo de tratamento de enfermidade durante o estudo. Terminado o trabalho de coleta
de dados, e tendo garantido o material necessario ao desenvolvimento de projeto, foi me
garantido que toda e qualquer referéncia que permita identificacdo nominal de cada
entrevista sera destruida, garantindo assim sigilo absoluto das informagdes. Os resultados
da pesquisa serdo analisados e foi me assegurada total privacidade. Em contrapartida,
cedo ao (a) pesquisador (a) o direito de utilizar as informacgdes prestadas e os resultados

dos exames para a realizacdo de trabalhos complementares e publicacdo de seus
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resultados, direito limitado Unica e exclusivamente para este fim, ndo sendo permitido
qualquer outro tipo de uso das mesmas. Os resultados também poderdo ser repassados
sob minha concordancia aos servicos de saude publica e animal para estudos
epidemiolégicos e aplicacdo de acbGes de controle de parasitoses. Declaro que fui
informado (a) dos objetivos do referido estudo, de maneira clara e detalhada e esclareci
as minhas duvidas. Estou informado de que a qualguer momento poderei solicitar novas
informagdes e modificar minha decisdo de participar se assim o desejar. Declaro ainda
que concordo em participar desse estudo, que recebi uma copia do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e em caso de duvidas ndo esclarecidas de maneira
adequada pelo pesquisador responsavel, de discordancia com procedimentos ou
irregularidade de natureza ética tenho ciéncia de que posso buscar auxilio junto ao Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de-Vigosa
CEP/UFV no seguinte endereco e contatos: Divisdo de Saude, Campus da Universidade
Federal de Vicosa-UFV; Telefone: (31) 3899-3783; e-mail: cep@ufv.br; site:

www.cep.ufv.br

(Cidade) , a0S (dias) de de 2016.

Assinatura do sujeito da pesquisa

Responsavel pela coleta: Camilla Taveira dos Ducas Duarte

Coordenador do Projeto: Prof. Paulo Sérgio de Arruda Pinto
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Anexo 2 Questionario

) Propriedade

Nome

Contato

Distancia do centro urbano
01- Periferia urbana

02- Zona rural

Codigo da Resposta_

Data visita:

Coordenadas:

Municipio:

Tamanho da propriedade
01- Pequena

02- Média

03- Grande

Caddigo da Resposta_

1)) Proprietario/responsavel

Nome

01-Proprietario
02- Responsavel

Cdbdigo da Resposta

Quantidade de anos estudados
01- Abaixo de 8 anos
02- Acima de 8 anos

Caodigo da Resposta___

Qual a relagdo com a propriedade
01- Morador permanente
02- So trabalha

Caodigo da Resposta

Numero de pessoas familia
01- Até 3 pessoas

02- Acima de 3 pessoas

Cddigo da Resposta__

Numero de pessoas familia
01- Até 3 pessoas
02- Acima de 3 pessoas

Cddigo da Resposta__

Renda familiar
01- Até 4 Salarios
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02- Acima de 5 salarios

Cddigo da Resposta___

Ocupacéo/profissao
01- Trabalhador Rural
02- Outro

Caodigo da Resposta_

[I) Criagao animal

Quantidade de animais

Suinos

Bovinos

Aves

Equinos

Outros

Origem dos bovinos
01-Nascidos na propriedade
02-Comprados em outra propriedade

Qual cidade?

Cddigo da Resposta_

O que os bovinos comem?

01- Pasto da propriedade

02- Pasto de outra propriedade
03- Outro

Caodigo da Respost

Finalidade dos bovinos
01- Cria

02- Recria

03- Engorda

04- Cria, recria e engorda
05- Outro

Codigo da Respost

Tipo de criagao bovina
01- Leite

02- Corte

03- Leite e Corte

Codigo da Resposta__

Sistema de criagéo
01- Extensivo

02- Semiextensivo
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03- Intensivo

Cddigo da Resposta_

Destino dos bovinos
01- Inspecionado

02- Nao inspecionado

Codigo da Resposta_

Vermifuga o rebanho bovino?
01- Néo
02- Sim

Qual o antiparasitario usado?

Codigo da Resposta_

Assisténcia médico veterinaria
01- Nao
02- Sim

Caodigo da Resposta__

Pastagens alagadas
01- Sim
02- Nao

Caodigo da Resposta_

Lavouras na propriedade
01- Sim
02- Nao

Cdbdigo da Resposta

Uso lodo de esgoto na adubacéo das pastagens

01- Sim
02- Nao

Cdbdigo da Resposta |

IV) Dados sanitarios sobre as propriedades:

Fonte de agua para consumo (Familias residentes na propriedade)

01- Cisterna

02-Poco artesiano

03- Mina/nascente

04- Rio/ribeiréo

05- Empresa de tratamento de agua
06- Outra

Cddigo da Resposta_

Fonte de 4gua para consumo (animais)
01- Cisterna

02-Poco artesiano

03- Mina/nascente

04- Rio/ribeiréo
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05- Empresa de tratamento de agua
06- Outra

Cédigo da Resposta

Faz tratamento na agria
01- Néo
02- Sim

Cdbdigo da Resposta__

Destino do esgoto
01- Céu aberto

02- Fossa

03- Rio/ribeiréo

04- Rede de esgoto

Cdbdigo da Resposta

Destino do lixo seco
01- Enterrado

02- Céu aberto

03- Queimado

04- Caminh&o de lixo
05- Outro

Cddigo da Resposta_

Destino do lixo organico (resto de alimentos)
01- Enterrado

02- Céu aberto

03- Queimado

04- Caminhé&o de lixo

05- Fornecido aos animais

Codigo da Resposta_

Observar presenca de banheiro nas residéncias
01- Néo
02-Sim

Codigo da Resposta__

V) Exames realizados:

Exame de fezes das pessoas da familia:
01- Nao
02- Sim

Cddigo da Resposta___

Por que fez o exame?
01- Rotina

02- Pedido médico
03- Outro

Cddigo da Resposta_
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Resultado:
01- Negativo p/ teniase
02- Positivo p/ teniase CodigoRkesposta

Data (época aproximada)

Historico de sintomas observados na familia

01- Dor de cabeca severa

02- Convulséo

03- Epilepsia

04- Desordem mental

05- Eliminagao de proglotes nas fezes Cddigo da Resposta

Data da udltima vermifugacéo?

Qual o antiparasitario usado?

VI) Conhecimento sobre o complexo teniase-cisticercose:

Nome dado a cisticercose animal

Vocé sabe o que é canjiquinha/pipoca?

01- Nao

02- Sim Cddigo da Resposta
Vocé ja viu canjiquinha/pipoca?

01- Sim

02- Nao Codigo da Resposta_

Onde vocé ja viu canjiquinha/pipoca?

01- Propriedade

02- Propriedade vizinha

03- Cidade

04- Outro CodiégBesposta

Em que animal ja viu canjiquinha?
01- Suino
02- Bovino

03- Ambos Codigo da Resposta__

Vocé sabe o0 que é teniase ou solitaria?
01- N&o
02- Sim Cddigo da Resposta__

Vocé sabe como ocorre a transmissédo do complexo teniase-cisticercose?
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Nome dado a teniase ou solitaria?

VII) Consumo de carne:

Consome carne bovina
01- Néo
02- Sim

Cddigo da Resposta__

Origem da carne bovina consumida
01- Propriedade

02- Vizinho

03- Feira livre

04- Supermercado/Acougue

05- Outro

Cédigo da Resposta__

Forma de preparo
01- Mal aquecida
02- Bem aquecida

Cébdigo da Resposta
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Anexo 3.Valores de Densidade éptica (DO) das amostras de soro bovino no teste ELISA
indireto, resultados no teste ELISA e Immunoblot, dos municipios do Prata, Tupaciguara,
Monte Alegre de Minas, Indiandpolis e Araguari no estado de Minas Gerais em 2016.

Animal DO ELISA | Blot | Animal DO ELISA | Blot
1 0,604 + - 36 0,289 -
2 0,645 + + 37 0,287 -
3 0,047 - 38 0,295 -
4 0,638 + - 39 0,563 + -
5 0,127 - 40 0,629 + -
6 0,568 + + 41 0,007 -
7 0,115 - 42 0,583 + -
8 0,600 + + 43 0,235 -
9 0,167 - 44 0,234 -
10 0,101 - 45 0,642 + -
11 0,565 + - 46 0,617 + -
12 0,111 - 47 0,648 + -
13 0,613 + - 48 0,597 + -
14 0,111 - 49 0,253 -
15 0,031 - 50 0,622 + +
16 0,580 + - 51 0,578 + -
17 0,594 + - 52 0,206 -
18 0,006 - 53 0,176 -
19 0,594 + - 54 0,568 + -
20 0,009 - 55 0,143 -
21 0,567 + + 56 0,178 -
22 0,091 - 57 0,281 -
23 0,061 - 58 0,124 -
24 0,143 - 59 0,559 + -
25 0,050 - 60 0,287 -
26 0,037 - 61 0,391 -
27 0,082 - 62 0,565 + -
28 0,114 - 63 0,321 -
29 0,645 + - 64 0,616 + +
30 0,648 + + 65 0,328 -
31 0,157 - 66 0,361 -
32 0,622 + + 67 0,558 +
33 0,221 - 68 0,597 + +
34 0,662 + - 69 0,308 -
35 0,568 + - 70 0,614 +
Continua ...
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;; 8’228 112 0,229 -
) 113 0,260 -
73 0,381 114 0,306 _
74 0,578 115 0,333 _
75 0,343 116 0,301 -
76 0,268 117 0,167 _
77 0,244 118 0,176 -
78 0,218 119 0,929 + +
79 0,442 120 0,286 _
80 0,578 121 0,301 _
81 0,386 122 0,666 + -
82 0,165 123 0,227 -
83 0,228 124 0,212 _
84 0,280 125 0,310 -
85 0,293 126 0,077 -
86 0,570 127 0,374 -
87 0,194 128 0,139 _
88 0,355 129 0,362 i
89 0,338 130 0,567 + -
90 0,247 131 0,142 _
91 0,044 132 0,301 -
92 0,168 133 0,137 -
93 0,224 134 0,581 + +
94 0,190 135 0,355 -
95 0,566 136 0,663 + -
96 0,334 137 0,614 + -
97 0,111 138 0,163 -
o8 0,340 139 0,115 -
99 8,189 140 0,091 -
182 012; 141 0,639 + +
, 142 0,688 + -
102 0,320 143 0,668 + +
103 0,069 144 0,518 _
104 0,061 145 0,661 + -
105 0,079 146 0,715 + -
106 0,146 147 0,602 + -
107 0,005 148 0,603 + .
108 0,038 149 0,419 _
109 0,036 150 0,648 + -
110 0,076 151 0,591 + +
111 0,103 152 0,532 _
Continua ...
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153 0,462 194 0,309 _
154 0,361 195 0,212 -
155 0,362 196 0,200 -
156 0,588 197 0,510 -
157 0,203 198 0,633 + .
158 0,352 199 0,299 -
159 0,628 200 0,468 -
160 0,173 201 0,348 _
161 0,597 202 0,355 _
162 0,165 203 0,575 + -
163 0,231 204 0,428 -
164 0,152 205 0,577 + -
165 0,616 206 0,574 + +
166 0,122 207 0,474 _
167 0,208 208 0,410 i
168 0,248 209 0,684 + -
169 0,085 210 0,508 -
170 0,195 211 0,404 i
171 0,404 212 0,439 -
172 0,123 213 0,462 -
173 0,259 214 0,389 -
174 0,362 215 0,610 + -
175 0,222 216 0,319 -
176 0,290 217 0,340 -
177 0,260 218 0,510 -
178 0,305 219 0,695 + +
179 0,354 220 0,285 -
180 0,588 221 0,570 + +
181 0,271 222 0,626 + -
182 0,357 223 0,484 -
183 0,209 224 0,568 + ]
184 0,344 225 0,575 + -
185 0,218 226 0,559 + -
186 0,229 227 0,425 -
187 0,388 228 0,329 -
188 0,558 229 0,263 -
189 0,179 230 0,363 -
190 0,279 231 0,324 -
191 0,280 232 0,407 -
192 0,320 233 0,367 -
193 0,239 234 0,403 -
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235 0,210 275 0,397
236 0,234 276 0,269
237 0,281 277 0,556 +
238 0,244 278 0,228
239 0,091 279 0,240
240 0,144 280 0,300
241 0,300 281 0,285
242 0,431 282 0,298
243 0,507 283 0,276
244 0,087 284 0,246
245 0,198 285 0,219
246 0,285 286 0,353
247 0,094 287 0,248
248 0,224 288 0,271
249 0,155 289 0,212
250 0,496 290 0,208
251 0,368 291 0,443
252 0,182 292 0,231
253 0,368 293 0,347
254 0,413 294 0,574 }
255 0,326 295 0,156
256 0,381 296 0,566 -
257 0,661 297 0,283
258 0,479 298 0,265
259 0,569 299 0,244
260 0,439 300 0,405
261 0,395 301 0,344
262 0,399 302 0,281
263 0,488 303 0,254
264 0,330 304 0,574 +
265 0,358 305 0,253
266 0,354 306 0,247
267 0,366 307 0,234
268 0,348 308 0,362
269 0,449 309 0,312
270 0,320 310 0,260
271 0,402 311 0,264
272 0,416 312 0,451
273 0,437 313 0,369
274 0,415 314 0,277
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315 0,586 + 355 0,226 -

316 0,709 - 356 0,389 -

317 0,235 357 0,201 _

318 0,267 358 0,329 _

319 0,272 359 0,227 _

320 0,239 360 0,398 -

321 0,197 361 0,354 _

322 0,481 362 0,204 _

323 0,214 363 0,353 _

324 0,221 364 0,472 _

325 0,168 365 0,313 -

326 0,156 366 0,748 + .
327 0,568 - 367 0,597 + -
328 0,163 368 0,259 _

329 0,471 369 0,336 -

330 0,576 - 370 0,314 -

331 0,431 371 0,319 -

332 0,586 - 372 0,290 -

333 0,433 373 0,570 -

334 0,269 374 0,390 -

335 0,309 375 0,136 -

336 0,268 376 0,135 -

337 0,313 377 0,147 -

338 0,258 378 0,445 -

339 0,278 379 0,711 + +
340 0,331 380 0,636 + +
341 0,568 - 381 0,659 + +
342 0,425 382 0,285 _

343 0,276 383 0,288

344 0,285 384 0,292 -

345 0,225 385 0,166 -

346 0,397 386 0,227 -

347 0,382 387 0,366 -

348 0,380 388 0,192 -

349 0,205 389 0,306 -

350 0,177 390 0,293 -

351 0,283 391 0,235 -

352 0,340 392 0,175 -

353 0,341 393 0,161 -

354 0,226 394 0,191 -
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395 0,353 - 438 1,176 + -
396 0,365 - 439 1,089 -
397 0,191 - 440 1,262 + +
398 0,256 - 441 1,379 + -
399 0,231 - 442 1,245 + -
400 0,273 - 443 0,325 -
401 0,162 - 444 0,339 -
402 0,160 - 445 0,492 -
403 0,217 - 446 0,530 -
404 0,309 - 447 0,865 -
405 0,312 - 448 0,560 -
406 0,211 - 449 0,324 -
407 0,209 - 450 0,326 -
408 0,391 - 451 0,208 -
409 0,852 + 452 0,276 -
410 0,665 + 453 0,710 + -
411 0,594 + 454 0,638 + -
412 0,363 - 455 0,213 -
413 0,599 + 456 0,739 + -
414 0,316 - 457 0,985 + +
415 0,572 + 458 0,225 -
416 0,297 - 459 0,316 -
417 0,250 - 460 0,255 -
418 0,153 - 461 0,224 -
419 0,348 - 462 0,297 -
420 0,285 - 463 0,153 -
421 0,129 - 464 0,184 -
422 0,087 - 465 0,587 + -
423 0,866 + 466 0,648 + -
424 0,202 - 467 0,724 + -
425 1,302 + 468 0,239 -
426 0,579 + 469 0,180 -
427 0,497 - 470 0,602 + -
428 0,127 - 471 0,176 -
429 1,048 + 472 0,245 -
430 0,328 - 473 0,317 -
431 0,335 - 474 0,273 -
432 0,137 - 475 0,240 -
433 0,144 - 476 0,225 -
434 0,227 - 477 0,557 + +
435 0,758 + 478 0,270 -
436 0,484 - 479 0,690 + -
437 0,512 - 480 0,293 -
Continua ...
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481 0,310 - 525 0,272 -
482 0,182 - 526 0,224 -
483 0,567 + 527 0,236 -
484 0,653 + 528 0,248 -
485 0,244 - 529 0,294 -
486 0,662 + 530 0,156 -
487 0,143 - 531 0,609 + +
488 0,161 - 532 0,184 -
489 0,201 - 533 0,227 -
490 0,590 + 534 0,339 -
491 0,642 + 535 0,585 + +
492 0,734 + 536 0,269 -
493 0,608 + 537 0,559 + +
494 0,325 - 538 0,567 + +
495 0,297 - 539 0,556 + +
496 0,729 + 540 0,259 -
497 0,641 + 541 0,217 -
498 0,632 + 542 0,282 -
499 0,307 - 543 0,424 -
500 0,603 + 544 0,584 + +
501 0,144 - 545 0,341 -
502 0,259 - 546 0,741 + -
503 0,754 + 547 0,349 -
504 0,029 - 548 0,308 -
505 0,303 - 549 0,508 + -
506 0,154 - 550 0,571 + -
507 0,276 - 551 0,188 -
508 0,318 - 552 0,202 -
509 0,052 - 553 0,118 -
510 0,123 - 554 0,144 -
511 0,077 - 555 0,303 -
512 0,633 + 556 0,211 -
513 0,146 - 557 0,297 -
514 0,075 - 558 0,270 -
515 0,314 - 559 0,293 -
516 0,559 + 560 0,260 -
517 0,241 - 561 0,214 -
518 0,166 - 562 0,176 -
519 0,291 - 563 0,318 -
520 0,278 - 564 0,201 -
521 0,088 - 565 0,334 -
522 0,071 - 566 0,144 -
523 0,208 - 567 0,116 -
524 0,572 + 568 0,210 -
Continua ...
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569 0,304 613 0,584 + +
570 0,229 614 0,597 + -
571 0,092 615 0,613 + -
572 0,111 616 0,569 + -
573 0,140 617 0,316 -
574 0,182 618 0,356 -
575 0,139 619 0,205 -
576 0,226 620 0,299 -
577 0,184 621 0,116 -
578 0,177 622 0,326 -
579 0,183 623 0,166 -
580 0,266 624 0,146 -
581 0,318 625 0,099 -
582 0,120 626 0,104 -
583 0,197 627 0,037 -
584 0,527 628 0,082 -
585 0,227 629 0,172 -
586 0,082 630 0,072 -
587 0,074 631 0,298 -
588 0,511 632 0,093 -
589 0,661 633 0,293 -
590 0,258 634 0,230 -
591 0,203 635 0,178 -
592 0,742 636 0,222 -
593 -0,009 637 0,154 -
594 0,025 638 0,178 -
595 -0,045 639 0,283 -
596 0,222 640 0,136 -
597 0,122 641 0,274 -
598 0,016 642 0,108 -
599 0,069 643 0,281 -
600 0,258 644 0,167 -
601 0,009 645 0,386 -
602 0,118 646 0,336 -
603 0,642 647 0,571 + -
604 0,259 648 0,582 + -
605 0,159 649 0,190 -
606 0,259 650 0,096 -
607 0,018 651 0,116 -
608 0,155 652 0,086 -
609 0,239 653 0,097 -
610 0,602 654 0,071 -
611 0,126 655 0,055 -
612 0,557 656 0,054 -
Continua ...
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657 0,086 701 0,271 -
658 0,053 702 0,297 -
659 0,107 703 0,250 -
660 0,391 704 0,163 -
661 0,155 705 0,155 -
662 0,206 706 0,172 -
663 0,198 707 0,140 -
664 0,283 708 0,036 -
665 0,264 709 0,159 -
666 0,189 710 0,304 -
667 0,334 711 0,200 -
668 0,187 712 0,160 -
669 0,231 713 0,626 -
670 0,088 714 0,157 -
671 0,112 715 0,208 -
672 0,073 716 0,182 -
673 0,306 717 0,240 -
674 0,080 718 0,225 -
675 0,159 719 0,251 -
676 0,189 720 0,202 -
677 0,197 721 0,114 -
678 0,375 722 0,229 -
679 0,578 723 0,276 -
680 0,152 724 0,138 -
681 0,195 725 0,642 + -
682 0,184 726 0,640 + -
683 0,295 727 0,118 -
684 0,271 728 0,151 -
685 0,303 729 0,176 -
686 0,306 730 0,235 -
687 0,256 731 0,263 -
688 0,347 732 0,257 -
689 0,258 733 0,237 -
690 0,270 734 0,205 -
691 0,728 735 0,571 + -
692 0,410 736 0,585 + -
693 0,358 737 0,132 -
694 0,585 738 0,118 -
695 0,344 739 0,236 -
696 0,244 740 0,215 -
697 0,254 741 0,186 -
698 0,322 742 0,351 -
699 0,285 743 0,252 -
700 0,266 744 0,162 -
Continua...
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745 0,227 789 0,289
746 0,152 790 0,147
747 0,317 791 0,298
748 0,151 792 0,224
749 0,163 793 0,206
750 0,056 794 0,071
751 0,272 795 0,240
752 0,195 796 0,409
753 0,214 797 0,244
754 0,308 798 0,490
755 0,192 799 0,219
756 0,340 800 0,085
757 0,237 801 0,193
758 0,186 802 0,138
759 0,310 803 0,184
760 0,267 804 0,285
761 0,229 805 0,257
762 0,325 806 0,335
763 0,187 807 0,239
764 0,126 808 0,159
765 0,178 809 0,069
766 0,144 810 0,150
767 0,362 811 0,135
768 0,593 812 0,246
769 0,279 813 0,167
770 0,187 814 0,165
771 0,255 815 0,173
772 0,160 816 0,559 -
773 0,252 817 0,282
774 0,223 818 0,266
775 0,265 819 0,315
776 0,248 820 0,212
777 0,063 821 0,268
778 0,266 822 0,397
779 0,220 823 0,362
780 0,241 824 0,139
781 0,346 825 0,201
782 0,275 826 0,270
783 0,158 827 0,190
784 0,420 828 0,226
785 0,144 829 0,116
786 0,383 830 0,245
787 0,271 831 0,153
788 0,589 832 0,655 -
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833 0,217 877 0,467
834 0,286 878 0,256
835 0,287 879 0,227
836 0,211 880 0,313
837 0,323 881 0,229
838 0,239 882 0,273
839 0,192 883 0,283
840 0,116 884 0,202
841 0,597 885 0,162
842 0,180 886 0,181
843 0,286 887 0,162
844 0,350 888 0,202
845 0,230 889 0,213
846 0,576 890 0,179
847 0,182 891 0,207
848 0,423 892 0,257
849 0,210 893 0,276
850 0,094 894 0,210
851 0,181 895 0,354
852 0,478 896 0,188
853 0,200 897 0,240
854 0,237 898 0,290
855 0,251 899 0,180
856 0,223 900 0,290
857 0,387 901 0,330
858 0,451 902 0,680 +
859 0,193 903 0,330
860 0,163 904 0,320
861 0,503 905 0,210
862 0,250 906 0,200
863 0,578 907 0,230
864 0,272 908 0,240
865 0,319 909 0,230
866 0,259 910 0,450
867 0,232 911 0,260
868 0,326 912 0,380
869 0,293 913 0,250
870 0,273 914 0,510
871 0,488 915 0,330
872 0,585 916 0,500
873 0,204 917 0,230
874 0,260 918 0,230
875 0,309 919 0,190
876 0,398 920 0,260
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921 0,240 - 965 0,369 -
922 0,200 - 966 0,354 -
923 0,150 - 967 0,583 + +
924 0,160 - 968 0,661 + -
925 0,207 - 969 0,398 -
926 0,217 - 970 0,255 -
927 0,156 - 971 0,209 -
928 0,331 - 972 0,092 -
929 0,241 - 973 0,285 -
930 0,198 - 974 0,257 -
931 0,254 - 975 0,235 -
932 0,258 - 976 0,228 -
933 0,282 - 977 0,682 + -
934 0,220 - 978 0,354 -
935 0,159 - 979 0,365 -
936 0,253 - 980 0,175 -
937 0,242 - 981 0,199 -
938 0,265 - 982 0,119 -
939 0,383 - 983 0,092 -
940 0,317 - 984 0,210 -
941 0,212 - 985 0,121 -
942 0,210 - 986 0,101 -
943 0,258 - 987 0,312 -
944 0,218 - 988 0,592 + -
945 0,354 - 989 0,160 -
946 0,359 - 990 0,147 -
947 0,332 - 991 0,186 -
948 0,113 - 992 0,172 -
949 0,095 - 993 0,194 -
950 0,117 - 994 0,232 -
951 0,090 - 995 0,104 -
952 0,261 - 996 0,121 -
953 0,326 - 997 0,263 -
954 0,347 - 998 0,117 -
955 0,186 - 999 0,266 -
956 0,185 - 1000 0,598 + -
957 0,505 - 1001 0,606 + -
958 0,261 - 1002 0,059 -
959 0,413 - 1003 0,096 -
960 0,738 + 1004 0,241 -
961 0,772 + 1005 0,192 -
962 0,122 - 1006 0,180 -
963 0,188 - 1007 0,069 -
964 0,233 - 1008 0,103 -
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1009 0,154 - 1017 0,101
1010 0,290 - 1018 0,239
1011 0,127 - 1019 0,143
1012 0,221 - 1020 0,234
1013 0,256 - 1021 0,285
1014 0,379 - 1022 0,264
1015 0,236 - 1023 0,127
1016 0,322 - 1024 0,199

+ Positivo; - Negativo

Ponte de corte (2 desvios padrdyp56
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Anexo 4 Certificado CEUA/UFV

CERTIFICADO

A Comissao de Ftica no Uso de Animais - CEUA/UFV certifica que
o processo n° 29/2015, intitulado “Fatores de risco associados a
transmissdo da cisticercose bovina rastreada a partir de estabelecimentos de
abate ", coordenado pelo professor Paulo Sérgio de Arruda Pinto do
Departamento de Veterinana, esta de acordo com a Legislagdo vigente (Let
N? 11.794, de 08 de outubro de 2008), as Resolugdes Normativas editadas
pclo CONCEA/MCTI, a DBCA (Diretriz Brasileira de Préatica para o
Cuidado ¢ a Utilizagdo de Animais para Fins Cientificos e Didaticos) e as
Diretrizes da Pratica de Eutanasia preconizadas pelo CONCEA/MCTI,
portanto sendo aprovado por esta Comissdo em 28/05/2015, com validade
de 12 meses.

CERTIFICATE

The Ethic Committee in Animal Use/UFV certify that the process
number 29/2015. named “Risk factors for the cysticercosis in bovine
tracing from slaughterhouses”™, is in agreement with the a ctual Brazilian
legislation ( Let N 11.794. 2008), Normative Resolutions edited by
CONCEA/MCTI, the DBCA (Brazilian Practice Guideline for the Care and
Use of Animals for Scientific Purposes and Teaching) and the Guidelines of
Practice the Euthanasia recommended by CONCEA/MCTI therefore being
approved by the Committee on May 28, 2015 valid for 12 months,

Prof, Atima C lémenfc Alves iuanon 2
Presidente
Comissio de Ftica no Uso de Animais — CEUA/UFV
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