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CAPITULO |

REFERENCIAL TEORICO
Situacdo epidemiolégica da brucelose bovina no Mundo

A brucelose é uma das doencas zoonoticas de maior importancia mundial, podendo
ser causada por varias espécies do género Brucella, principalmente Brucella abortus, B.
melitensis e B. suis (OIE, 2018). A brucelose em bovinos € geralmente causada por B.
abortus, embora em algumas regides, como no sul da Europa e no oeste da Asia, onde o
rebanho € mantido em estreita associagcdo com ovelhas e cabras, a infecgdo também pode
ser causada eventualmente por B. melitensis (PAL et al., 2017; OIE, 2018).

A brucelose possui ampla distribuicdo mundial. E uma doenca multifacetada com
grandes impactos econdmicos tanto para populagdo humana, quanto para animais
domeésticos e silvestres. A epidemiologia da brucelose varia de acordo com a geografia e
0 sistema pecuério praticado (MCDERMOTT; GRACE; ZINSSTAG, 2013b). Os paises
classificados como livres ou que ja possuem bons niveis de controle de brucelose bovina
estdo localizados sobretudo na Oceania e na Europa, enquanto as regides ainda
endémicas estdo localizadas nas Américas Central e do Sul, Africa e partes da Asia
(CARDENAS et al., 2019).

Os paises desenvolvidos, mais avancados no controle e erradicacao da brucelose
bovina, a epidemiologia da doenca se alterou ao decorrer dos anos. A reintroducdo da
doenca nos rebanhos livres tem ocorrido pelo contato com a fauna silvestre infectada. A
transmissdo entre animais silvestres e domésticos € complexa, pois depende de varios
fatores como o tamanho da populacdo de animais silvestres e animais domésticos,
localizacao, frequéncia sazonal de interagBes espaco-temporais, prevaléncia de doencas
na vida selvagem e suscetibilidade do rebanho (SCHUMAKER, 2013).

As primeiras iniciativas de controle da brucelose bovina nos Estados Unidos da
América (EUA) ocorreram em meados do século XX; no ano de 1954, o Congresso
destinou recursos para aprimorar o j& implementado programa de controle da brucelose
para um programa de erradicacdo, envolvendo esforcos entre os governos federal,
estaduais e produtores pecuarios do pais (OLSEN; TATUM, 2010). Nas décadas seguintes,
muitos estados conseguiram direcionar esforgos para atingir o status de area livre de
brucelose bovina. Em 2008 todos os 50 estados americanos foram classificados
simultaneamente como livres de brucelose em bovinos (OLSEN, 2010). Apesar da
eliminagdo da brucelose bovina, a reinfeccdo dos rebanhos ainda ocorre em alguns

estados do pais, onde ha proximidade e contato de populacbes bovinas com a fauna
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silvestre. Em estudos realizados na regidao do parque de Yellow Stone, observou-se que 0s
alces e bisGes atuam como importantes reservatérios de B. abortus, ja que surtos em
rebanhos bovinos foram associados com o contato com estas espécies silvestres
(O'BRIEN et al., 2017). Uma realidade semelhante é observada no Canada; o pais
declarou-se livre de brucelose bovina em 1985, apesar de ainda serem registrados casos
esporadicos em rebanhos relacionados ao contato com alces e bisdes infectados (NISHI;
STEPHEN; ELKIN, 2002).

Outra preocupacgédo relativa com a introducdo ou reintroducéo de brucelose em
rebanhos bovinos € a infecgdo por B. melitensis. Em estudo realizado em rebanhos bovinos
no Sul da Europa demonstrou a emergéncia de brucelose por B. melitensis, principalmente
onde h& criacdes bovinas associadas com criagbes de ovinos e caprinos domésticos
(GODFROID; KASBOHRER, 2002; ALVAREZ et al., 2011). A Franca é considerada
oficialmente livre de brucelose bovina desde 2005, sem casos relatados desde 2003. No
entanto em 2012 ocorreram surtos em rebanhos bovinos e casos humanos por B.
melitensis foram registrados na regiao dos alpes franceses. Investigacdes epidemioldgicas
em ruminantes selvagens mostraram alta prevaléncia (>45%) no ibex alpino (Capra ibex),
0 que levou os autores a sugerirem a possibilidade de spillover de espécies silvestres para
rebanhos bovinos (MAILLES et al., 2012).

Em paises emergentes de média renda o cenario epidemiologico pode variar a
depender dos sistemas de gestao e sistemas veterinarios do pais, onde os maiores surtos
ocorrem em espécies de producdo, causando perdas animais e econdmicas
(MCDERMOTT; GRACE; ZINSSTAG, 2013). Estudos apontam que a América Latina
concentra 0 maior niamero de paises com alta prevaléncia de brucelose por um longo
periodo de tempo, sendo a situagdo endémica atribuida principalmente aos recursos
econdmicos limitados na regido (CARDENAS et al., 2019).

O Uruguai possui um programa de controle bastante avan¢ado, o qual baseia-se
em registro e acreditagdo para rebanhos livres de brucelose. Embora o pais ainda néo
tenha erradicado a doenca, a prevaléncia observada é baixa, com prevaléncia em animais
em torno de 0,04% e de propriedades de 0,7% em 2011. Em um contexto semelhante, o
Chile apresentou em 2011 uma baixa prevaléncia de 0,2%. Neste pais, o programa de
controle de brucelose bovina tem como meta eliminacdo da doenca em rebanhos para os
proximos anos (AZNAR et al., 2014; NETO, 2018). A Argentina é o segundo maior produtor
de carne bovina na América do Sul, ficando atras somente do Brasil. Em dois estudos
nacionais realizados pelo servico veterinario oficial do pais (SENASA), no ano de 2004
notava-se a prevaléncia de animais em 2,1% (IC95%: 1,9 - 2,4%). J4 em 2014, um segundo
estudo apresentou a prevaléncia de animais em 0,81% (0,56 - 1,05%), observando uma

queda na prevaléncia nos rebanhos ap6s 10 anos (ARGENTINA, 2014; AZNAR et al.,
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2014). Em contrapartida, uma outra realidade é visivel quando observada a prevaléncia de
brucelose na América Central, onde os programas de controle de brucelose sdo mais
frageis. Em paises como Guatemala e Costa Rica pode-se notar alta prevaléncia animal,
estimando valores entre 4 e 8% (MORENO, 2002).

Conforme os dados epidemiol6gicos dos continentes africano e asiatico da
Organizacdo Mundial da Satde Animal (OIE), observa-se o sul da Asia e oeste da Africa
com as altas taxas de prevaléncia. Ainda que subestimada a presenca da brucelose nestas
regides, o estudo demonstrou que estas localidades possuiam prevaléncia superior a 15%
(MCDERMOTT; GRACE; ZINSSTAG, 2013b). Na Africa Subsaariana a produco pecuaria
caracteriza-se principalmente por sistemas pastoris extensivos. A brucelose bovina é
considerada endémica na regido, sendo a prevaléncia muito varidvel (MCDERMOTT;
ARIMI, 2002).

A india possui um dos maiores rebanhos bovinos do mundo com aproximadamente
190 milhdes de animais, sendo a pecuaria um importante setor da economia nacional
(INDIA, 2019). O governo exerce um forte apoio na vacinagéo dos rebanhos, onde em
muitas ocasides 0s produtores somente vacinam seus animais quando a vacina é fornecida
pelo estado. A fragilidade do controle da brucelose no pais se reflete em perdas
econdmicas superiores a US$1,3 bilhbes. A prevaléncia varia de aproximadamente 11%
nas regides oeste e norte do pais a 18% na regido sul (SINGH; DHAND; GILL, 2015;
LINDAHL et al., 2019).

A brucelose foi relatada em 30 das 32 provincias, ou regides autbnomas, da China.
A doenca tem grande importancia no pais ndo somente pela pecuéria local, mas também
pelo aumento da incidéncia em humanos (ZHONG et al., 2013). Em estudo de revisao
sistematica e metandlise realizado por Ran et al. (2019), estimou-se que entre o periodo
de 2008 a 2018, a prevaléncia média nacional de brucelose em rebanhos leiteiros era de
1,9% (IC95%: 1,8 - 2,0%). Ao analisar o periodo de 2013 a 2018, se observou uma
prevaléncia de 2.6% (IC95%: 2,4 — 2,8%). Quanto a distribuicdo da brucelose bovina nas
provincias, o cenario epidemiolégico é bastante heterogéneo. A regido norte da China
apresentou a maior prevaléncia, 10,5%, e a regi&o nordeste a menor prevaléncia, 0,4%. E
possivel notar um aumento da doenca em rebanhos na China nos ultimos anos, onde em

algumas regides existe risco importante para a saude publica.
Situacdo epidemioldgica da brucelose bovina no Brasil
Historico

O primeiro estudo epidemiolégico de brucelose bovina no Brasil foi realizado por

Tineciro Icibaci, no qual descreveu um foco de brucelose bovina ocorrido no Municipio de
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Séo Carlos, SP, em 1922. O patégeno foi identificado por meio de exames microscopicos
de tecidos provenientes de fetos abortados. No ano de 1928, os autores Mello e Neiva
isolaram B. abortus do sangue de uma vaca que havia abortado. Thiago de Mello, em 1950,
relatou a disseminacdo da brucelose bovina por todo o pais apontando para uma
prevaléncia de 10 a 20%, sendo mais alta nas regides leiteiras do Rio Grande do Sul, Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (PAULIN; FERREIRA NETO, 2002).

No ano de 1975 ocorreu uma campanha nacional de combate a brucelose
implementada na época, a qual contemplou um inquérito sorolégico em 19 unidades da
federagao, com mais de 75.000 animais testados. Os resultados, apresentados no Boletim
de Defesa Animal revelaram uma prevaléncia animal de 4,1% no Brasil. Ao separar a
prevaléncia por regiao do pais, observou-se 4% na Regido Sul, 7,5% na Regido Sudeste,
6,8% na Regido Centro-Oeste, 2,5% na Regido Nordeste e 4,1% na Regi&do Norte (BRASIL,
1976). Neste mesmo ano, o Ministério da Agricultura criou uma Portaria trazendo medidas
regulamentadas para a profilaxia da brucelose animal, prevendo a notificagéo de focos, a
eliminagéo de animais positivos e a vacinagéo de fémeas de trés a oito meses de idade,
mas nao instituiu a obrigatoriedade no combate a doenca (BRASIL, 1976).

Outros estudos soroldgicos por amostragem foram realizados a nivel estadual,
podendo-se notar alteragdes na prevaléncia de brucelose em comparacdo com o estudo
nacional realizado em 1975. No Rio Grande do Sul ap6s uma campanha de vacinagéo
efetiva, a prevaléncia passou de 2,0% em 1975 para 0,3% em 1986; em Santa Catarina, a
prevaléncia passou 0,2% em 1975, para 0,6% em 1996; em Minas Gerais, passou de 7,6%
em 1975, para 6,7% em 1980; e no Parana 9,6% em 1975, passando para 4,6% de bovinos
soropositivos em 1989. Os dados dos boletins oficiais apontaram que a prevaléncia de
bovinos se manteve entre 4% e 5% entre os anos 1988 e 1998 (POESTER; GONCALVES;
LAGE, 2002; BRASIL, 2006).

Ao verificar os poucos avancos obtidos com as medidas sanitarias até entdo
adotadas no pais, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
implementou no inicio de 2001 o Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da
Brucelose e Tuberculose (PNCEBT) (POESTER et al., 2009). O programa tem por objetivo
reduzir a prevaléncia e incidéncia de novos focos de brucelose e tuberculose nos rebanhos
do Brasil. Como principais estratégias para garantir o bom funcionamento do programa,
estao a vacinacao obrigatoria de fémeas de trés a oito meses com vacina B19, o controle
de transito de animais destinados a reproducéo, além da certificacédo de propriedades livres
de brucelose e tuberculose (BRASIL, 2006).
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Estudos de prevaléncia e fatores de risco relacionados a brucelose bovina no Brasil

Quando o PNCEBT foi instituido em 2001 a informacdo sobre prevaléncia de
brucelose bovina no Brasil estava desatualizada dado que o ultimo levantamento a escala
nacional havia sido realizado em 1975. Assim, em 2002, o MAPA estabeleceu uma
cooperacao técnica com a Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade
de Sao Paulo, com a colaboracdo da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinéria da
Universidade de Brasilia, tendo como objetivo desenvolver estudos epidemioldgicos nas
unidades federativas (UF) do Brasil (POESTER et al., 2009). Ao todo, foram realizados
estudos em 16 UF: Bahia, Espirito Santo, Distrito Federal, Goids, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Parand, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Rondénia, Santa
Catarina, Sao Paulo, Sergipe e Tocantins (ALVES et al., 2009; AZEVEDO et al., 2009;
CHATE et al., 2009; DIAS et al., 2009a, 2009b; GONCALVES et al., 2009a, 2009b; KLEIN-
GUNNEWIEK et al., 2009; MARVULO et al., 2009; NEGREIROS et al., 2009; OGATA et
al., 2009; ROCHA et al., 2009; SIKUSAWA et al., 2009; SILVA et al., 2009; VILLAR et al.,
2009). A doenca era endémica em todos os estados estudados, mas com grande
heterogeneidade no territério nacional. As prevaléncias de rebanho variaram entre 0,32%
(IC95%: 0,1 - 0,69%) no estado de Santa Catarina e 41,5% (IC95%: 36,5 - 44,7%) no
estado do Mato Grosso (Tabela 1).

Os bancos de dados dos levantamentos estaduais permitiram realizar um estudo
de larga escala sobre fatores de risco associados a brucelose bovina no Brasil (MOTA et
al., 2016), o qual revelou como principais caracteristicas ou praticas da producdo pecuaria
bovina: (1) a pecuéria extensiva (OR= 1,2; IC95%: 1,07 - 1,4); (2) a compra de
reprodutores de comerciantes de gado (OR= 1,2; IC95%: 1,08 — 1,4); (3) a compra de
reprodutores de outras fazendas (OR= 1,19; IC95%: 1,07 — 1,3); e (4) o numero total de
fémeas no rebanho, sendo que a chance de infeccdo aumenta em rebanhos maiores. A
presenca de assisténcia veterinaria (OR= 0,68; 1C95%: 0,6 — 0,77) e manejo reprodutivo
exclusivo por inseminagao artificial (OR= 0,57; I1C95%: 0,4 — 0,81) foram fatores de
protecdo para a brucelose bovina. (MOTA et al., 2016).

Apods aproximadamente 10 anos do primeiro estudo epidemiol6gico de brucelose
bovina, os estados do Distrito Federal, Espirito Santo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Rondbnia, Santa Catarina e Sao Paulo, realizaram um
segundo estudo para determinar se houve uma diminuicdo na prevaléncia devido a
implementacdo do PNCEBT (Tabela 1) (ANZAI et al.,, 2016; BARDDAL et al., 2016;
BAUMGARTEN et al., 2016; DIAS et al., 2016; DOS SANTOS SILVA et al., 2016; INLAMEA
et al., 2016; LEAL FILHO et al., 2016; LICURGO, 2016; OLIVEIRA et al., 2016).
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Tabela 1. Estudos de prevaléncia de brucelose bovina nas unidades federativas do Brasil

Primeiro estudo Segundo estudo
Ano do Prevaléncia Ano do Prevaléncia
UF estudo de Rebanho [1C95%] estudo de Rebanho [1C95%]
(%) (%)

BA 2004 4,2 [3,1-5,3] - - -

DF 2003 2,5 [1,0-5,1] 2015 3,1 [1,31 - 4,9]
ES 2002/2003 9,0 [6,9-11,5] 2012/2014 9,3 [7,1-11,8]
GO 2002 17,5 [14,9 - 20,1] - - -

MG 2002 6,0 [4,9-71] 2011 3,5 [2,7 - 4,4]
MT 2003 41,2 38,1 - 44,4] 2014 24,0 [21,3 - 26,8]
MS 1998 41,5 [36,5 - 44,7] 2009 30,6 [27,4 - 34,0]
PR 2002 4,0 [3,2 - 4,8] - - -

SC 2001 0,32 [0,1-0,69] 2012 0,91 [0,3-2,1]
RJ 2002/2003 15,4 [12,9 - 17,9] - - -

RS 2004 2,0 [1,5-2,6] 2013 3,5 [2,4 - 4,8]
RO 2004 35,1 [32,0 - 38,3] 2014 12,3 [10,3 - 14,6]
SP 2001 9,7 [7,8 - 11,6] 2011 10,2 [8,8 - 11,8]
SE 2002/2003 12,6 [9,1- 16,0] - - -

TO 2002/2003 21,2 [19,3 - 23,1] - - -

Observa-se que o programa de vacinacdo nos estados resultou na reducéo de
prevaléncia nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Rondbnia
(FERREIRA NETO et al.,, 2016). O estado de Mato Grosso realizou seus estudos
epidemioldgicos nos anos de 2003 e 2014. No primeiro estudo, as prevaléncias de rebanho
e de animais infectados foram de 41,2% (IC95%: 38,0 — 44,4%) e 10,2% (IC95%: 7,4 —
13,1%), respectivamente. Os fatores de risco (odds ratio, OR) associados a condi¢éo de
foco foram exploragdo de gado de corte (OR= 1,8; IC95%: 1,2 — 2,5), exploracdo mista
(OR=1,8; 1C95%: 1,2 — 2,7), numero de fémeas no rebanho de 11 a 50 (OR= 4,8; IC95%:
1,1 — 20,8), nUmero de fémeas no rebanho acima de 51 (OR= 6,8; IC95%: 1,6 — 29,0) e
ocorréncia de aborto (OR= 1,7; IC95%: 1,3 — 2,2) (NEGREIROS et al., 2009). No segundo
estudo, a prevaléncia de rebanhos foi 24,0% (1C95%: 21,3 - 26,8%) e a de animais 5,1%
(IC95%: 3,5 - 7,2%), demonstrando importante queda de prevaléncia ao comparado com
estudo anterior. Os fatores de risco associados a brucelose nos rebanhos do estado foram
rebanhos com mais de 86 fémeas (OR=2,1; IC95%: 1,6 — 2,9), tipo de explora¢do rebanhos
de corte (OD=3,2; IC95%: 2,7 — 4,9) e rebanhos mistos (corte e leite) (OR=2,9; IC95%: 1,2

— 3,5), quando comparados com rebanhos leiteiros, compartilhamento de pastagem com
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outras propriedades (OR= 1,5; 1C95%: 1,1 — 2,2) e introducdo de novos reprodutores no
rebanho (OR=1,3; IC95%: 1,002 — 1,7) (BARDDAL et al., 2016).

No estado de Mato Grosso do Sul, um estudo foi realizado no ano de 1998. A
prevaléncia de rebanhos foi de 41,5% (1C95%: 36,5 — 44,7%) e de animais de 12,6%
(IC95%: 9,1-17,2%) no circuito produtivo Pantanal-corte e 4,5% (1C95%: 2,1-9,0%) no
circuito produtivo Planalto-leite. Os fatores de risco (odds ratios, OR) associados a doenca
foram: ter 2500 vacas (OR= 2,4; IC95%: 1,8 —3,3), ocorréncia de bezerros fracos (OR=1,2;
IC95%: 0,87 —1,6) e uso da inseminacéo artificial (OR= 0,71; 0,5 —1,01) (CHATE et al.,
2009). Em segundo estudo epidemiolégico realizado no ano de 2009, a prevaléncia de
focos em rebanhos alterou para 30,6% (IC95%: 27,4 - 34,0%) e de animais para 7,0%
(IC95%: 5,6 - 8,7). A brucelose bovina no estado estd associada a aquisicdo de
reprodutores (OR= 1,4; 1C95%: 1,04 — 1,9), ao tamanho do rebanho, com rebanhos de 13
a 35 de fémeas (OR= 1,5; IC95%: 0,94 — 2,6), de 36 a 169 fémeas (OR= 2,3; IC95%: 1,5
—3,8) e 2170 fémeas (OR= 4,1; I1C95%: 2,5 — 6,7), quando comparados com rebanhos de
até 12 fémeas, e ao tipo de exploracao corte (OR= 2,8; IC95%: 1,9 — 4,4) e mista (corte e
leite) (OR=1,9; IC95%: 1,2 — 3,1). Apesar da diminui¢cdo das prevaléncias em Mato Grosso
do Sul, observa-se que o estado, dentre os que realizaram o segundo estudo
epidemioldgico, é o que atualmente apresenta maior prevaléncia no pais. O autor sugere
reavaliar o programa de vacinacdo buscando melhor eficacia, além da busca de
sensibilizacdo dos proprietarios para testar os reprodutores antes de introduzi-los nos
rebanhos (LEAL FILHO et al., 2016).

Minas Gerais é um dos estados que ja realizaram dois estudos epidemiolégicos
apo6s a implementacdo do PNCEBT, apesar da vacinagéo de bezerras ja ter sido adotada
pelo estado ainda nos anos 1990. No primeiro estudo realizado em 2002, a prevaléncia de
rebanhos e de animais foram respectivamente 6,0% (IC95%: 5,0 — 7,1%) e 1,1% (IC95%:
0,78 — 1,4%). Os fatores de risco (odds ratio, OR) associados a brucelose foram ocorréncia
de aborto nos ultimos 12 meses (OR= 1,81; IC95%: 1,2 — 2,6) e presenca de cervideos na
propriedade (OR= 1,5; IC95%: 1,0 — 2,2). A vacinagdo contra brucelose em bezerras foi
identificada como fator protetor (OR= 0,38; 1C95%: 0,19 — 0,79) (GONCALVES et al.,
2009b). No segundo estudo realizado em Minas Gerais no ano de 2011, a prevaléncia de
rebanhos foi de 3,5% (IC95%: 2,7 - 4,4%) e de animais foi de 0,81% (IC95%: 0,05 - 1,1%).
Os fatores de risco associados a infec¢ao por brucelose foram relacionados com rebanhos
maiores, onde os rebanhos de 30 a 210 fémeas (OR=1,9; 1C95%: 1,1 - 3,3) e aqueles com
mais de 210 fémeas (OR= 7,8; 1C95%: 3,7 - 16,3) apresentam maior risco quando
comparados com rebanhos de até 30 fémeas. Apesar da redugdo na prevaléncia da
brucelose bovina no estado, a doenca ainda permanece em algumas propriedades,

principalmente as com maior numero de animais (OLIVEIRA et al., 2016).
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Em estudo realizado no ano de 2004 em Ronddnia, a prevaléncia de rebanhos foi
de 35,2% (IC95%: 32,1 - 38,4%) e de animais de 6,2% (1C95%: 4,9 - 7,6%). Os fatores de
risco (odds ratio, OR) associados a brucelose bovina nos rebanhos foram: histérico de
aborto (OR= 1,4; 1C95%: 1,04 - 1,9) e exploracdo de corte (OR= 1,7; 1C95%: 1,3 - 2,3)
(VILLAR et al., 2009). Em seu segundo estudo realizado em 2014, o estado apresentou
prevaléncias de rebanhos de 12,3% (IC95%: 10,3 — 14,6%) e de animais de 1,9% (IC95%:
1,4 - 2,5%). A analise de fatores de risco mostrou que rebanhos que possuem mais de 26
fémeas (OR=1,6; IC95%: 1,07 — 2,4), tipo de exploracéo de corte (OR= 2,6; 1C95%: 1,7 —
3,9) e presenca de areas alagadicas (OR= 1,6; 1C95%: 1,1 — 2,4) estdo associados a
presenca da doenca. Observa-se uma importante reducdo da brucelose bovina no estado
de Rondobnia, demonstrando bons resultados com o programa de controle e vacinagéo de
fémeas. Todavia, 0 autor sugeriu aprimorar a vacinagao, dando énfase a qualidade do
processo, além do incentivo a testagem de reprodutores ao serem introduzidos no rebanho,
e evitar que os animais tenham acesso as areas alagadicas das pastagens (INLAMEA et
al., 2016).

Entre os estados que realizaram os dois estudos epidemioldgicos e que a situagéo
epidemioldgica da brucelose bovina se manteve, destacam-se os estados do Distrito
Federal, Espirito Santo e Sdo Paulo.

Em estudo realizado no ano de 2003 no Distrito Federal a prevaléncia de rebanhos
foi de 2,5% (1C95%: 1,0 — 5,1%) e de animais de 0,16% (1C95%:0,04-0,28%). Devido as
baixas taxas de prevaléncia, o autor sugeriu que o estado intensificasse o diagnéstico de
brucelose a fim de aumentar o numero de propriedades certificadas como livre da doenga,
além de melhorar a sensibilidade do sistema de vigilancia (GONCALVES et al., 2009). Em
seu segundo estudo, o Distrito Federal apresentou prevaléncia de rebanho de 3,1%
(IC95%: 1,3 - 4,9%) e de animais foi de 0,93% (IC95%: 0,16 -1,71%) (LICURGO, 2016).

No estado do Espirito Santo foi realizado um estudo epidemiol6gico durante os anos
de 2002 e 2003, onde as prevaléncias de rebanhos e de animais infectados foram,
respectivamente, 9,0% (1C95%: 7,0 — 11,6%) e 3,5% (1C95%: 1,9 — 6,4%). Os fatores de
risco (odds ratio, OR) associados a doenca foram utilizacdo de inseminacéo artificial (OR=
7,05; 1C95%: 2,5 - 19,8%) e sistema de producao do tipo confinamento/semiconfinamento
dos animais (OR = 2,9; IC95%: 1,2 - 7,2%). O fator protetor associado foi a vacinacdo de
fémeas entre trés e oito meses de idade (OR = 0,03 IC95%: 0,01 - 0,1%) (AZEVEDO et al.,
2009). Nos anos de 2012 a 2014, o estado realizou um segundo estudo epidemioldgico,
onde a prevaléncia de rebanhos foi de 9,3% (IC95%: 7,1 — 11,8%) e a prevaléncia de
animais de 3,8% (IC95% = 0,9 - 10,1%). Os fatores de risco associados foram propriedades
com mais de 10 vacas por rebanho (OR= 5,0; IC95% = 2,5 - 11,1%) e compartilhamento

de equipamento, material ou pessoal (OR= 2,2; IC95% = 1,1 — 4,2%). ApOs onze anos da
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implementacao do programa de controle de brucelose no estado, ndo houve mudancas na
prevaléncia da doenca, sendo sugerido pelo autor melhor cobertura vacinal de novilhas,
assim como melhoria das medidas sanitarias no manejo de animais (ANZAI et al., 2016).

O estado de Séo Paulo também realizou dois estudos epidemiolégicos. O primeiro
estudo foi realizado em 2001 com prevaléncia de rebanho e de animais de 9,7% (1C95%:
7,8 —-11,6%) e 3,8% (1C95%: 0,7 - 6,9%), respectivamente. Os fatores de risco (odds ratio,
OR) associados a doenca foram: compra de reprodutores (OR= 1,5; IC95%: 1,03 - 2,3) e
tamanho do rebanho =87 bovinos (OR= 2,2; IC95%: 1,4 - 3,4) (DIAS et al., 2009b). Apos
dez anos do primeiro estudo, a situacdo da brucelose no estado ndo se alterou. Em 2011
a prevaléncia de rebanhos foi de 10,2% (1C95%: 8,8 — 11,8%) e de animais 2,4% (1C95%:
1,8 — 3,1%). Os fatores de risco (OR) associados a brucelose bovina no Estado incluiram
rebanhos com o numero de vacas 224 animais (OR= 3,08; IC95%: 2,2 - 4,2) e a aquisi¢do
de reprodutores (OR=1,3; 0,95 - 1,8) (DIAS et al., 2016).

O estado de Santa Catarina, devido sua situacdo epidemiolégica da brucelose
bovina, tem como objetivo a erradicagdo da brucelose em seus rebanhos. No primeiro
estudo realizado em 2001, a prevaléncia de rebanhos foi de 0,32% (IC95%: 0,1 - 0,69%) e
a prevaléncia de animais de 0,06% (IC95%: 0,0-0,17%) (SIKUSAWA et al., 2009). No
segundo estudo realizado em 2012, as prevaléncias de rebanho e de animais foram de
0,91% (IC95%: 0,3 - 2,1%) e 1,2% (IC95%: 0,09 — 4,9%), respectivamente. Os fatores de
risco associados a brucelose nos rebanhos foram: o tamanho do rebanho 212 fémeas (OR
=7,4;1C95%: 2,1 — 34,3) e a presenca de areas alagadicas (OR = 5,6; IC95%: 1,6 — 26,1)
(BAUMGARTEN et al., 2016).

No estado do Rio Grande do Sul, o primeiro estudo epidemiolégico realizado apés
a implementacdo do PNCEBT foi em 2004. As prevaléncias de rebanhos e de animais
infectados foram, respectivamente, 2,1% (IC95%: 1,5 — 2,6%) e 1,0% (1C95%: 0,6 — 1,4%).
Os fatores de risco (odds ratio, OR) associados a doenca nos rebanhos foram: exploragéo
de corte (OR= 4,2; IC95%: 1,8 — 10,0) e historico de aborto (OR= 3,2; IC95%: 1,7 — 6,2).
Em segundo estudo em 2013, a prevaléncia de rebanhos foi de 3,5% (1C95%: 2,4 — 4,8%)
e a de animais 0.98% (1C95%: 0,57 — 1,5%). Os fatores de risco associados a brucelose
foram rebanhos com mais de 15 fémeas (OR= 2,5; 1C95%: 1,3 - 4.9), tipo de exploracéo
corte (OR= 4,2; IC95%: 1,7 — 12,5) e compartilhamento de pastagens (OR= 2,2; IC95%:
1,1 -4,2). Observa-se que a situacdo epidemiolégica do estado se manteve estavel nos
ultimos anos, sendo aconselhado pelo autor melhoria no processo de vacinacao de fémeas
no estado, além da sensibilizacdo de proprietarios em testar animais reprodutores antes
de introduzi-los nos rebanhos e evitarem o uso compartiihado de pastagens (DOS
SANTOS SILVA et al., 2016).
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Brucelose como problema de Satde Unica

A brucelose é uma das infeccBes zoonéticas mais comuns em todo o mundo (ARIZA
et al., 2007; ZHENG et al., 2018). Numa revisédo de 76 doencas e sindromes de animais, a
brucelose esta entre as dez principais em termos de impacto sobre as pessoas
empobrecidas (DEAN et al., 2012a). Seu impacto é tdo importante que um ajuste de 0,2 no
indicador de calculo de anos de vida ajustados por deficiéncia (DALY) foi proposto com
base na dor e na diminuicdo da produtividade conhecida como resultado da infec¢éo.
(ROTH et al., 2003). Dean et al. em 1992 destacam que o Banco Mundial encomendou o
estudo original Global Burden of Disease (GBD), fornecendo uma avaliacdo abrangente de
107 doencas e lesbes e 10 fatores de risco em oito grandes regides do globo. Nessa
ocasido nenhuma zoonose tropical negligenciada (ZTN) foi incluida na listagem
evidenciando uma lacuna importante associada ao tema. As ZTN ndo atraem o interesse
dos pesquisadores de saude ou recursos suficientes para um controle adequado, mas
continuam a ter um impacto significativo na salde humana e no bem-estar, na
produtividade da pecuaria e nas economias locais e nacionais (PAPPAS et al., 2006).
Ciente desse desafio, o Foodborne Disease Burden Epidemiology Reference Group
(FERG), da Organiza¢do Mundial de Saude (OMS), encomendou em 2009 uma série de
revisbes sistematicas sobre a carga das zoonoses negligenciadas, com o objetivo de
incorporar os resultados na avaliagéo global de carga de doencas. (DEAN et al., 2012b).

A transmissao da brucelose ao homem se da pelo contato direto ou indireto com
animais infectados, ou por meio do consumo de produtos de origem animal crus, bem como
produtos de origem lactea ndo pasteurizados que estejam contaminados (DE MASSIS et
al., 2005). Quatro das 6 espécies do género Brucella sdo patogénicas para humanos, ou
seja, B. melitensis (transmitida de ovinos e caprinos), B. abortus (de bovinos e outros
bovideos), B. suis (de suinos) e B. canis (de cédes) (POURBAGHER et al., 2006). Muitas
vezes a transmissdo ocorre em ambientes laborais, nos quais os trabalhadores s&o
expostos a animais ou produtos infectados contraindo a doenca (MANGALGI et al., 2016).
Sua principal via de transmisséo € o trato digestivo, a pele e o contato do trato respiratorio
e muscular com fluidos corporais e aerossoéis (ZHENG et al., 2018). Individuos uma vez
infectados apresentam complicacdes em diversos 6rgaos, muitas vezes com sintomas
inespecificos e graves (ULU KILIC; METAN; ALP, 2013).

A possibilidade de apresentacdo de sintomatologia difusa, com potenciais doencas
confundidoras contribui para que a brucelose humana seja subdiagnosticada (ZHENG et
al., 2018). O amplo espectro de manifestacbes clinicas da doenca, muitas vezes sem
especificidade e mal diagnosticada, pode durar de varios dias a mais de um ano. Essa
situacao contribui para a adogédo de medidas terapéuticas inadequadas, fazendo com que
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a doenca se prolongue aumentando o grau de debilitacdo e incapacidade produzida pelo
agente infeccioso. As complica¢cdes graves da infec¢éo por brucelose néo foram raras, com
1 caso de endocardite e 4 casos neuroldgicos por 100 pacientes. Um em cada 10 homens
sofria de infeccdo testicular, o que pode causar esterilidade (DEAN et al.,, 2012a). Em
regides endémicas de malaria, por exemplo, a brucelose representa um desafio de
diagnéstico uma vez que a febre é frequentemente assumida como malaria (DEAN et al.,
2012a). A brucelose néo s6 causa perdas econdmicas para a sociedade ao influenciar a
producdo da criacdo de animais, mas também ameaca a saude fisica e mental do ser
humano (ZHENG et al., 2018).

Dentre os multiplos fatores que comp&em a sintomatologia da brucelose alguns
elementos puderam ser identificados de forma mais regular, por meio de estudos de
revisdo sistematica. Zheng et al. (2018) puderam caracterizar algumas das principais
manifestacdes clinicas da brucelose em humanos. As sindromes clinicas mais comuns
identificadas em pacientes adultos foram febre, dor muscular, artralgia e sudorese. Alguns
autores relataram que linfonodos aumentados, baco e figado, erup¢des cutaneas, faringite
e complicagdes hematolégicas e respiratérias foram mais frequentemente observadas em
criancas do que em adultos (GUR et al., 2003). As criangas apresentaram maiores taxas
de erupcao cutanea, complicacdes respiratérias e cardiacas, assim como orquite/epidimite.
Pode-se observar também que calafrios, dor de cabeca e perda de peso sdo observados
com menor frequéncia em pacientes infantis (ZHENG et al., 2018). A proporcdo de
pacientes do sexo masculino foi maior do que a de pacientes do sexo feminino, tanto entre
criangcas como entre adultos (DEAN et al., 2012a). Embora esta diferenga fosse apenas
pequena nos adultos, era mais pronunciada nas criangas. Possiveis explicagfes poderiam
ser um maior risco de exposicdo entre 0s meninos, como certas responsabilidades
domésticas, como o pastoreio do gado sendo preferencialmente delegadas a eles, ou
diferencas relacionadas ao género no acesso aos cuidados de saude (DEAN et al., 2012a).
Outra problemética é quanto a busca de servigos de saude frente a brucelose. Em estudo
realizado na Tanzania rural revelou que 1 em cada 5 pacientes sé se apresentou a um
centro de salude para avaliagdo mais de um ano apés o inicio da doenca. Uma vez no
centro de saude, quase metade (45%) néo foi diagnosticada com brucelose na sua primeira
visita (KUNDA et al., 2007).

O numero de casos de brucelose humana diminuiu nos paises industrializados, mas
continua a ser uma preocupacao nos paises de baixa e média renda (LEMOS et al., 2018).
A maioria dos casos de brucelose ocorre nos paises mediterraneos da Europa e Africa,
Oriente Médio, india, Asia Central, México e América Central e do Sul (PAPPAS et al.,
2006; TUON et al., 2017). Em outros paises endémicos, como Iraque (YACOUB et al.,

2006), Azerbaijdo (ABDULLAYEYV et al., 2012) e Quirguistdo (BONFOH et al., 2012), a
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incidéncia atingiu mais de 100 casos por 100.000 habitantes. Estes paises de baixa renda
estdo agora enfrentando desafios no diagndstico da brucelose humana, uma vez que esta
é frequentemente mal diagnosticada como tuberculose, febre Q, febre tiféide, e maléaria
(DEAN et al.,, 2013). Apesar deste padrdo geografico da doenca, a maioria dos
especialistas acredita que o nimero € apenas uma pequena fracdo da incidéncia total
anual (DE MASSIS et al., 2005). A incidéncia em paises desenvolvidos é extremamente
baixa e € mais frequente em pacientes imigrantes ou ocorre em individuos depois de viajar
(AL DAHOUK et al., 2007; DEAN et al., 2012b).

Na China, por exemplo a brucelose humana foi diagnosticada pela primeira vez em
1905. Nos dultimos anos, a incidéncia de brucelose humana tem aumentado
acentuadamente (ZHENG et al., 2018). Dados de vigilancia nacional indicaram que a taxa
total de incidéncia de brucelose humana na China continental aumentou de 0,92
€as0s/100.000 pessoas em 2004 para 4,2 casos/100.000 pessoas em 2014 (ZHANG et al.,
2014).

Na Europa diversos paises tém se debrucado sobre a questdo da brucelose.
Akhvlediani et al. (2010) analisaram a questdo da doenga na Alemanha. O ndmero de
casos humanos autdctones notificados diminuiu continuamente em paralelo com a
diminuicdo da prevaléncia de animais infectados. Ao mesmo tempo, 0 numero de
imigrantes, especialmente da Turquia, aumentou consideravelmente. O aumento da
imigracao turca contribuiu para a importacdo de alguns casos de brucelose, uma vez que
a doenca ainda ocorre com frequéncia elevada naquele pais. Embora as rotas de
transmissdo sejam conhecidas ha décadas e tenham sido tentadas campanhas de
erradicagdo em muitos paises, o niumero consistentemente elevado de casos reflete os
desafios associados a prevencéo da transmissdo deste patdgeno (AKHVLEDIANI et al.,
2010).

A verdadeira incidéncia da brucelose humana é em grande parte desconhecida nos
paises da América Latina (GODFROID et al., 2013). Na Argentina, para o periodo 1994-
2006, B. melitensis foi a principal causa de infec¢éo (145 casos), enquanto B. suis também
causou uma morbidade substancial (144 casos), quase o dobro de B. abortus (75 casos)
(LUCERQO et al., 2008). No caso da América do Sul, merece destaque o posicionamento
do Brasil. Desde o primeiro caso publicado no Brasil em 1934 (LEMOS et al., 2018), a
brucelose humana tem sido relatada em todo o pais, mas é geralmente restrito a
trabalhadores de frigorificos, consumidores de leite ndo pasteurizado de areas de alta
incidéncia de brucelose bovina (LEMOS et al., 2018), e trabalhadores agricolas
(WIESMANN et al., 1975). A vigilancia ativa da brucelose humana ndo é realizada
rotineiramente e a maioria dos casos em paises de baixa e média renda € mal investigada

(MCDERMOTT; GRACE; ZINSSTAG, 2013a). Casos humanos e surto de Brucella abortus
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adquirido em laboratério tém sido descritos esporadicamente (MEIRELLES-BARTOLI;
MATHIAS; SAMARTINO, 2012; RODRIGUES et al.,, 2013). No entanto, estudos de
prevaléncia sugerem que a infeccdo € mais prevalente do que a relatada (GARCIA;
NAVARRO, 2001; ANGEL et al., 2012).

No Brasil a brucelose humana pode ser considerada uma doenca ocupacional, pois
esta associada a exposi¢do a animais contaminados em matadouros e a manipulagéo de
produtos animais, incluindo leite ndo pasteurizado. Seu diagnéstico € dificultado porque
ndo ha meios adequados para a realizacao de culturas. No caso do surto observado no
estado do Parana em 2014 nao havia laborat6rio de nivel de seguranca 3, e os diagnésticos
anteriores eram baseados apenas em testes de soro, especificamente o teste Rosa de
Bengala. A correlacdo dos testes séricos com os dados epidemioldgicos mostrou que a
Brucella 1gG ELISA positiva estava associada ao consumo de leite ndo pasteurizado. A
Brucella IgM ELISA positiva também foi associada com a manipulagéo de animais (LEMOS
et al., 2018).

O aumento do nimero de casos humanos e de exposi¢cdes acidentais a Brucella
spp. destaca a necessidade de diretrizes que detalhem definicbes, diagnostico e
tratamento para aqueles diagnosticados com brucelose, bem como a profilaxia e 0 manejo
para pré e pos-exposi¢do (TUON et al., 2017). Especificamente no contexto brasileiro o
estado do Parand possui iniciativas de vigilancia associadas a brucelose que podem ser
consideradas bem estruturadas. H4 uma série de diretrizes para caracterizagdo de casos
como suspeitos de brucelose, bem como uma rede de cuidado orientada para o0 manejo da
doenca. O protocolo para manejo de casos suspeitos de brucelose desenvolvidos sdo um
bom exemplo de esforgos enveredados para a melhoria da capacidade de vigilancia,
diagnéstico de manejo da brucelose humana. O protocolo oferece diretrizes para que
pacientes com sintomas compativeis de brucelose e com uma histéria epidemiolégica
sugestiva (contato com material contaminado ou ingestao de leite cru e produtos lacteos
de animais infectados) devem ser submetidos a avaliacdo clinica e laboratorial adequada
(TUON et al., 2017). Casos suspeitos devem ser notificados através do formulario de
notificacdo individual (CID-10: A23) e devem ser relatados a Vigilancia Epidemioldgica do
Estado do Parana.

Dentre os principais desafios que permeiam as acdes de enfrentamento da
brucelose humana pode-se destacar a auséncia de um sistema de vigilancia unico,
apresentado pelo conceito de Saude Unica (“One Health”). Sistemas de vigilancia
orientados segundo esse principio se voltam para um espectro mais amplo de
manifestacdo de doencas, abarcando principios de vigilancia de zoonoses, conjuntamente,
com acdes de monitoramento de salude humana. Quase dois tercos dos patégenos

humanos sdo zoondticos e, de maior preocupacdo, quase trés quartos das doencas
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emergentes e reemergentes dos seres humanos sdo zoonoses (JONES et al., 2008). Um
sistema orientado segundo o “One Health” seria um sistema global de vigilancia e controle
que é estabelecido principalmente para doencas zoondticas infecciosas emergentes com
potencial pandémico e prontamente improvisado para enfrentar as doencgas endémicas que
sdo uma prioridade em muitos paises em desenvolvimento, poucos dos quais tém a
capacidade ou recursos necessarios para monitora-las ou controla-las eficazmente
(GODFROID et al., 2013). Apesar de sua necessidade, iniciativas que sejam orientadas
nesse sentido sdo escassas de modo geral, especialmente em paises em
desenvolvimento. Nesse contexto a Organiza¢cdo Mundial de Saude Animal (OIE) apoia
uma abordagem "One Health" que resultara num fundamento politico mais profundo e
sustentavel para a prevencédo coordenada de doengas de alto impacto de saude publica e
animal na interface homem-animal (GODFROID et al., 2013).

Godfroid et al. (2013) destacam que cerca de meio milhdo de casos de brucelose
humana sao relatados anualmente em todo o mundo, mas o numero estimado de casos
nao relatados devido aos sintomas clinicos inespecificos da doenca é supostamente 10
vezes maior. O volume observado da doenca, bem como suas caracteristicas de
incapacidade justificariam por si s6 o refor¢o em iniciativas de monitoramento e vigilancia
gue pudessem orientar a formulacdo de politicas publicas. No que diz respeito a definicdo
de brucelose "One Health ", é de importancia identificar as espécies de Brucella que
infectam humanos e as diferentes espécies animais, a fim de identificar corretamente a
fonte da infeccdo e desenvolver medidas de controle direcionadas (GODFROID et al.,
2013).
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CAPITULO Il

PREVALENCIA E FATORES DE RISCO DA BRUCELOSE BOVINA EM GOIAS

RESUMO
A brucelose bovina € uma zoonose infectocontagiosa de distribuicdo mundial que
afeta a produtividade dos rebanhos e representa um risco importante para a saude
humana. Este trabalho teve como objetivo avaliar a situacdo epidemioldgica da brucelose
bovina no estado de Goias apds 15 anos da implementacao do programa de vacinacdo da
brucelose bovina no estado. Foi realizado um estudo sorolégico transversal por
amostragem aleatéria e aplicado um questionario epidemiolégico. O objetivo precipuo do
estudo foi estimar a prevaléncia de rebanhos e de animais, além de investigar possiveis
associacdes do perfil produtivo e do manejo sanitario das propriedades amostradas com a
presenca de animais infectados. Também foi realizada andlise dos casos de brucelose
humana, a fim de buscar alguma associacdo entre a prevaléncia de brucelose bovina e
casos humanos. O estado foi dividido em trés regifes para fins de amostragem e inferéncia
populacional e, no total, foram testadas 9.422 fémeas com mais de 24 meses, em 898
propriedades. A prevaléncia de brucelose em rebanhos bovinos no estado de Goias foi
estimada em 18,7% (IC95%: 16,12 — 21,36%), ficando a prevaléncia animal em 3,9%
(IC95%: 2,77 — 5,02%). ApOs realizar analise por meio de um modelo de regressao
logistica, os fatores (Odds Ratio, OR) associados a maior chance da propriedade ter
fémeas positivas para brucelose foram: rebanhos com mais de 90 fémeas adultas (OR =
2,02, IC95%: 1,4 — 2,9; p< 0,001); rebanhos dedicados a pecuaria de corte (OR = 3,58;
IC95%: 2,18 — 5,8; p< 0,001) e rebanhos mistos (corte e leite) (OR = 2,0; 1C95%: 1,2 —
3,29; p=0,006), quando comparados aos rebanhos leiteiros. Quanto a caraterizacdo das
propriedades pecuéarias de Goiads, predominam producdes de baixa tecnificacdo e de
criacdo extensiva, sendo os rebanhos leiteiros os que apresentam niveis mais elevados de
tecnificagdo, como o uso de inseminacéo artificial no manejo reprodutivo. Somente dois
casos humanos de brucelose foram confirmados entre 2013 e 2017 no estado de Goids, o
que podera ser parcialmente justificado pela baixa sensibilidade do sistema de vigilancia
em saude, em relacdo a esta doenca. Os resultados deste estudo demonstram a
persisténcia da enfermidade nos rebanhos bovinos do estado, sem evolugéo favoravel,
ap6s mais de uma década de implantacdo do programa de vacinacdo obrigatéria de
bezerras. Na regido Norte de Goias, observou-se aumento importante da prevaléncia,
concomitante ao grande aumento da populacdo bovina. Estes resultados demonstram
baixa eficacia das medidas de controle da brucelose no estado, mas a sua interpretacéo
30



exige analises qualitativas e quantitativas mais detalhadas do que os dados deste estudo
permitem, com vista a entender o papel de diversos fatores, como a dindmica de transito
animal, a evolucao dos sistemas de criacdo pecuaria e a eficiéncia de implementacao e

fiscalizacdo das medidas de controle atualmente preconizadas.

Palavras-chave: brucelose, bovinos, prevaléncia, fatores de risco, Goias
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ABSTRACT

Bovine brucellosis is an infectious zoonosis with a worldwide distribution, which
affects livestock productivity and poses an important risk to human health. This study aimed
to analyze the epidemiological situation of bovine brucellosis in the state of Goias, 15 years
after the implementation of the compulsory vaccination of heifers. We carried out a random
seroprevalence survey and investigated the association of cattle production and
management systems with brucellosis. Moreover, we analyzed data on human brucellosis
to identify possible associations with brucellosis in cattle. The state was divided into three
regions for sampling and inference purposes and, in total, 9,422 females over 24 months
were tested on 898 farms. The prevalence of brucellosis in cattle herds in the state of Goias
was estimated at 18.7% (95% ClI: 16.12 - 21.36%), with an animal prevalence of 3.9% (95%
Cl: 2.77 — 5.02%). The variables identified as risk factors in a logistic regression model
were: Herds with more than 90 adult females (OR = 2.02, 95% CI: 1.4 - 2, 9; p< 0.001)
compared to smaller herds; beef herds (OR = 3.58; 95% CI: 2.18 - 5.8; p< 0.001) and dual-
purpose herds (OR = 2.0; 95% CI: 1.2 - 3.29; p = 0.006), when compared with dairy herds.
As for the characterization of the cattle properties in Goias, low-tech and extensive farming
predominate. There is little use of artificial insemination in reproductive management, with
dairy herds showing the highest levels of technification. Only two human cases of
brucellosis were confirmed between 2013 and 2017 in the state of Goias, which may be
partially justified by the low sensitivity of the health surveillance system. The results of this
study demonstrate the persistence of infected animals in cattle herds in the state, with no
favorable evolution since 2002, after more than a decade of implementation of the
mandatory heifer vaccination program. In the Northern region of Goias, there was a marked
increase in prevalence since 2002, coupled with a two-fold increase in the bovine population
over the same period. Results demonstrate low effectiveness of brucellosis control
measures in the state. Nevertheless, the interpretation of such findings requires more
detailed qualitative and quantitative analyzes than allowed for by our data, in order to
understand the role of several factors, such as the dynamics of animal transportation, the
evolution of cattle production systems and the efficiency of implementation and enforcement

of the control measures.

Keywords: brucellosis, cattle, prevalence, risk factors, Goias
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INTRODUCAO

A Brucelose é uma doenca infectocontagiosa de carater zoonético que afeta
severamente a produtividade dos rebanhos bovinos e possui importante impacto na satde
humana (WHATMORE, 2009; FRANC et al., 2018). Embora frequentemente subnotificada
ou nao reconhecida, a brucelose esta distribuida em paises mediterraneos da Europa,
norte e leste da Africa, Oriente Médio, sul e centro da Asia e América Central e do Sul
(CORBEL, 2006). O comportamento da doenca e seu impacto econdmico estao
relacionados as espécies envolvidas (animais de producgédo ou silvestres), geografia e ao
tipo de exploracéo pecuéria (MCDERMOTT; GRACE; ZINSSTAG, 2013; RUBACH et al.,
2013).

A brucelose bovina é causada por Brucella abortus, cocobactéria gram negativa,
aerdbica e intracelular facultativa, podendo também sobreviver em meios de cultura e
ambientes abertos, fator que justifica a persisténcia de contaminacédo de ambientes com
animais infectados (WHATMORE, 2009). A gravidade da manifestacgéo clinica ird depender
de diversos fatores associados, como vacinagao prévia, idade, sexo, manejo, assim como
tamanho e densidade de rebanho, tendo como principais resultados abortamentos e
infertilidade em machos. Apesar de ser uma doenca que afeta a reproducéo, a transmissao
venérea somente é importante em bovinos quando realizada inseminagéo artificial com
sémen contaminado, sendo a principal via de infeccdo as mucosas orais e nasais.
Abortamentos, membranas e liquidos fetais despejados no ambiente, podem resultar em
alto risco de infeccdo de hospedeiros susceptiveis (CORBEL, 2006; POESTER;
SAMARTINO; SANTOS, 2013).

As perdas econbmicas relacionadas a brucelose bovina estdo principalmente
relacionadas a queda da fertilidade do rebanho, queda de produgéo, aumento da taxa de
abortamentos e natimortos, aumento da taxa de reposi¢do de rebanho, além do aumento
em custos veterinarios (LUCAS, 2006; SANTOS et al., 2013; PAL et al., 2017). Em estudo
realizado com rebanhos leiteiros no Brasil, estimou-se prejuizos anuais relacionados a
brucelose bovina de até R$18.000,00 e perdas de producéo anual de até R$40.000,00 por
propriedade (LUCAS, 2006). Ao contabilizar as perdas econdmicas em rebanhos de
fémeas acima de 24 meses, levando em consideracao abortamentos, infertilidade, queda
de producao, reposicdo de animais, mortalidade e custos veterinarios, nota-se perda de
R$420,00 e R$226,00 por animal em rebanho de leite e corte, respectivamente. Quando
estimadas as perdas econémicas a nivel nacional, observa-se o prejuizo de
aproximadamente R$ 189 milhdes, podendo variar R$155 milhdes a cada 1% na
prevaléncia animal da brucelose bovina (SANTOS et al., 2013). Em estudo sobre os
aspectos econdmicos envolvidos com a certificagdo de propriedades livres de brucelose
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bovina, a eliminacéo da doenca nos rebanhos demonstra diferentes impactos a depender
do perfil produtivo da propriedade. O retorno financeiro da certificacdo ocorreria mais
rapidamente em rebanhos maiores e mais produtivos, podendo ser financeiramente
inviavel em rebanhos menores (LEITE et al.,, 2018). O mesmo estudo demonstrou a
importancia de estimulos financeiros a certificacdo de propriedades livres, como
bonificacdo nos precos do leite de propriedades livres e indenizacdo por animais
sacrificados.

Os planos de controle da brucelose bovina definem-se resumidamente pela
vacinacao, certificacéo de propriedades livres por meio de diagndsticos de rotina, controle
da movimentag¢do de animais e sistemas de vigilancia. Para alcancar bons indices de
controle e reducdo de prevaléncia, os programas de vigilancia demandam a¢des conjuntas
entre os servigos oficiais e privados de saude animal (POESTER et al., 2009).

Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), no
ano de 1975, mediante uma campanha nacional de combate a brucelose implementada na
época, realizou-se um inquérito sorolégico em 19 unidades da federacdo com mais de
75.000 animais testados. Os resultados do boletim de defesa animal, revelaram uma
prevaléncia animal de 4,1% no Brasil e o estado de Goids na época foi o estado com
segunda maior prevaléncia, de 10,3% entre os animais testados (BRASIL, 1976).

Em resposta a caréncia de padronizagéo e sistematizagdo das medidas de controle
até entdo adotadas, o MAPA em 2001 implementou o Programa Nacional de Controle e
Erradicagdo da Brucelose e Tuberculose (PNCEBT), o qual tem por objetivo reduzir a
prevaléncia e a incidéncia de novos focos de brucelose e de tuberculose, certificar e
monitorar as propriedades para que oferecam produtos de baixo risco sanitario a
populacdo. Ainda, o programa alinha-se as diretrizes internacionais de saude animal,
(BRASIL, 2006). Como primeira etapa de implementacdo do PNCEBT, o Departamento de
Saude Animal do MAPA solicitou estudos sobre prevaléncia e fatores de risco associados
a brucelose para todas as unidades federativas afim de conhecer as diferentes realidades
encontradas e tracar estratégias para reducao e eliminagédo da brucelose dos rebanhos
brasileiros (POESTER et al., 2009). Em estudo epidemiol6gico de larga escala no Brasil
realizado em 14 unidades federativas entre outubro de 2001 e dezembro de 2004, pode-
se observar grande variacdo entre as taxas de prevaléncia dos estados e até mesmo
diferenca entre prevaléncias dos circuitos produtivos dentro dos préprios estados.
Observou-se que o aumento do tamanho do rebanho, a compra de animais de
comerciantes e fazendas vizinhas, assim como a criagdo extensiva, estavam associados
ao aumento do risco para brucelose bovina no Brasil (MOTA et al., 2016). Durante a
primeira etapa do PNCEBT, os estados que apresentaram maior prevaléncia foram os

estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Rondbnia, com 41,2% (IC95%: 38,1 -
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44,4%), 41,4% (IC95%: 36,5 - 44,7%) e 35,1% (IC95%: 32,0 - 38,3%), respectivamente
(CHATE et al., 2009; NEGREIROS et al., 2009; VILLAR et al., 2009). O estado com menor
prevaléncia foi o de Santa Catarina, localizado na regido sul do pais, com 0,32% de
prevaléncia em rebanhos (SIKUSAWA et al., 2009).

Ocupando a segunda posi¢cdo no ranking nacional dos rebanhos bovinos, com
participacao de 10,6% da parcela nacional, o estado de Goids possui uma area territorial
de 340.125km?2, sendo o 7° estado brasileiro com maior territério (IBGE, 2017a). No ano de
2016, Goias atingiu sua maior populacao de bovinos com 22.919.070 cabegas. O estado
também possui o segundo maior rebanho de vacas em ordenha, sendo o quarto produtor
em litros de leite no pais. A distribuicdo do rebanho bovino em Goiés se da ao longo de
todo seu territério, porém observa-se maior concentracdo da atividade pecuaria nas regides
Noroeste e Sudoeste de Goias (IBGE, 2017b).

Em 2002, ano seguinte a criagdo do PNCEBT, um estudo abrangendo todo o
territério de Goias foi realizado com o intuito de fornecer subsidio a implementacao do
programa sanitario no estado (ROCHA et al., 2009). A prevaléncia de brucelose bovina foi
de 17,5% (1C95%: 14,9 - 20,1%) para propriedades e 3% (1C95%: 2,7 — 3,3%) para animais,
demonstrando haver grande disperséo territorial e presenca em todos os sistemas de
producéo (corte, leite e misto). Ao comparar os circuitos produtivos do estado, destacaram-
se 0s circuitos Sul/Sudeste (predominio de producdo leiteira) e Sudoeste/Centro
(predominio de produgé@o mista) com as maiores prevaléncias, 19,5% (IC95%: 15,02 —
24,04%) e 21% (1C95%: 16,75 — 26,05%), respectivamente. A compra de animais
reprodutores de comerciantes de animais, a presen¢ca de abortamentos nos ultimos 12
meses e a vacinacdo foram os principais fatores associados a presenca da doenga em
rebanhos pelo autor. Cabe ressaltar que este estudo foi realizado antes da implementagéo
do programa de vigilancia no estado o que justifica a vacina¢do surgir no modelo logistico
como fator de risco e ndo como um fator protetor. O uso da vacinacdo somente era
estimulado e realizado pelas propriedades bovinas no estado quando a doenca ja havia
sido diagnosticada no rebanho. Ainda, também deve ser esclarecido que a presenca de
abortamentos nos ultimos 12 meses, mais do que um fator de risco é uma consequéncia
da ocorréncia da doencga, sendo um bom indicador de situacdo endémica de brucelose nos
rebanhos (ROCHA et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi descrever a situacdo epidemioldgica da brucelose
bovina no estado de Goias ap6s 15 anos de implementacdo do PNCEBT. Estimou-se a
prevaléncia de propriedades e fémeas bovinas adultas acometidas pela brucelose bovina
no estado de Goias. Buscou-se identificar os fatores de risco relacionados a enfermidade,

além de descrever o perfil das propriedades pecuarias das diferentes regides do Estado.
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MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um estudo epidemiol6gico transversal para estudo de prevaléncia e
fatores de risco relacionados a Brucelose Bovina no estado de Goids, com periodo de
coleta de dados de marco de 2016 a fevereiro de 2017, realizando um inquérito amostral
dentre todas as propriedades pecuérias cadastradas no Sistema de Defesa Agropecuaria
de Goias — SIDAGO. A coleta de dados e de amostras foi realizada pela equipe de
profissionais da Agéncia de Defesa Agropecuaria de Goids (AGRODEFESA).

Para obtencao das informacgdes epidemioldgicas, em cada propriedade amostrada
foi realizada a coleta de sangue dos animais para o teste diagnostico, assim como aplicado
um questionario, o qual abordava informag¢des quanto ao tipo de exploracdo pecuéria,
praticas sanitarias e de manejo estabelecidas na rotina da fazenda. Este estudo seguiu as
instru¢cdes padronizadas pelo Manual de Preenchimentos do estudo epidemiolégico do
Programa Nacional de Controle e Erradicacdo de Brucelose e Tuberculose Bovina
(PNCEBT).

O estado foi dividido em trés circuitos produtivos conforme atividade pecuaria
predominante, onde o circuito 1 (regides norte e nordeste) caracteriza-se pela existéncia
de um maior nimero de rebanhos de corte, o circuito 2 (regides sul e sudeste) pela
predominancia de rebanhos leiteiros, sendo o circuito 3 (regides sudoeste e centro) mais
diversificado, com grande quantidade de rebanhos mistos. Esta divisdo geografica
coincidiu com a que havia sido utilizada em inquéritos soroepidemiolégicos anteriores
realizados no Estado (ROCHA et al., 2009; ROCHA, 2016). Para este estudo, foi aplicada
uma amostragem aleat6ria simples em cada circuito pecuario adotando os parametros:
nivel de confianca de 0,95, prevaléncia estimada de 0,25 e erro absoluto de 0,05
(WATSON; PETRIE, 2009). A partir do registro de propriedades com atividade pecuaria
cadastradas, foram amostradas 898 propriedades em todo o estado (Circuito 1. 299
propriedades; Circuito 2: 300 propriedades; Circuito 3: 299 propriedades). O célculo de
amostragem animal intra-rebanho foi dependente da sensibilidade e especificidade do teste
diagndstico, do nimero de animais testados e tamanho do rebanho, além de um ponto de
corte de um animal para classificar o rebanho como positivo (JORDAN, 1996). Desta forma,
apos a selecao das propriedades, a amostragem dos animais foi padronizada e realizada
de forma que nas propriedades com até 99 fémeas acima de 24 meses foram sorteadas
10 fémeas (quando populagdo foi menor que 10 fémeas, todos os animais foram testados)
e nas propriedades com mais de 99 fémeas acima de 24 meses foram amostradas 15
fémeas. Este tamanho de amostra visou garantir valores de sensibilidade e especificidade
de rebanho iguais ou superiores a 90%, assumindo uma prevaléncia intra-rebanho igual ou
maior que 20%.
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O protocolo de sorodiagnéstico para brucelose bovina foi realizado conforme
preconizado pelo PNCEBT. As amostras positivas no teste de triagem, o Teste do Antigeno
Acidificado Tamponado (AAT- Rosa Bengala), foram encaminhadas para confirmacéo pelo
do Teste de 2-Mercaptoetanol (2-ME) (BRASIL, 2006). Para o célculo de prevaléncia de
propriedades, o rebanho testado foi considerado positivo para brucelose bovina quando ao
menos um animal testado foi positivo para o diagndstico. As prevaléncias foram calculadas
com seus respectivos intervalos de confianca de 95% (IC95%). Foram calculados pesos
amostrais, tanto para as propriedades (P1), quanto para os animais (P2), através das

seguintes férmulas:

propriedades existentes no circuito

"~ propriedades amostradas no circuito

P2 = fémeas acima de 24 meses na propriedade fémeas acima de 24 meses no circuito

= = : - X == :
fémeas acima de 24 meses amostradas na propriedade fémeas acima de 24 meses amostradas nas
propriedades amostradas do circuito

Os dados levantados pelo inquérito serviram para caracterizacdo as propriedades
bovinas na visdo sanitaria e de salde publica, além de terem sido analisados para
identificar fatores de risco relacionados a brucelose bovina. Dentre as variaveis analisadas
estdo: tipo de exploracdo (corte, leite, misto), tipo de criagdo (extensivo, semi-intensivo e
intensivo), uso de inseminagdo artificial, aquisicdo de reprodutores (em leildo, em
exposi¢cdes, com comerciantes de gado ou em fazendas vizinhas), volume de compra de
animais, total de fémeas acima de 24 meses, abate de animais no final da vida reprodutiva
(na fazenda, em abatedouro com e sem inspec¢do sanitaria veterinaria), vacinacdo com a
vacina B19, presenca de assisténcia veterinéria, presenca de aborto e destino do
abortamento e placenta, uso compartilhado de bebedouros e pastagem, presenca de
piquete de paricdo na propriedade, regularidade da realizagdo do teste de brucelose,
consumo de leite cru na propriedade e producdo de laticinios. Buscando facilitar a
apresentacdo e interpretacdo dos dados, as variaveis quantitativas, como numero de
fémeas acima de 24 meses e volume de compra de animais, foram categorizadas em
percentis e entdo adicionadas ao modelo de analise multivariavel. Para a variavel de
fémeas acima de 24 meses foram categorizados dois grupos, rebanhos com até 90 fémeas
adultas e rebanhos acima de 90 fémeas adultas, considerando o terceiro quartil da
distribuicao dos dados observados como ponto de corte. Para a variavel que quantificava
o volume de compra de animais nos ultimos 12 meses, foram categorizados 4 grupos

considerando o primeiro e terceiro quartis e o percentil de 90%, apresentando a divisdo de
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grupos em até 10 animais, entre 11 e 125 animais, de 126 a 480 animais e acima de 480
animais.

Para a analise dos fatores de risco associados a brucelose bovina, foi realizada
uma andlise multivariavel do tipo regressado logistica multipla, com auxilio do software
STATA®, versdo 12 (STATACORP, 2011). A analise exploratéria dos dados incluiu a
realizacao de teste de X2 de Pearson. Somente variaveis com justificativa epidemiologica
para a presenca de brucelose e com p < 0.20 no teste foram incluidas no modelo de
regressao logistica pelo método de eliminacdo hierarquica (hierarchical backward
elimination procedure) do tipo design-based, o qual considera o peso de cada propriedade
amostrada a partir do seu tamanho populacional (KLEINBAUM; KLEIN; RIHL PRYOR,
2010; HOSMER; LEMESHOW,; STURDIVANT, 2013). A variavel de circuitos produtivos
(regido) foi utilizada como controle do modelo de regresséo logistica. As categorias de
menor risco de cada variavel incluida no modelo logistico foram utilizadas como base para
comparagao com as demais. Somente as variaveis que obtiveram p< 0,05 na regressao
logistica permaneceram no modelo final de estudo.

Para entender o fluxo de entrada de bovinos para o estado de Goias, foram usados
dados concedidos pelo MAPA, em parceria com o Laboratério de Epidemiologia e
Bioestatistica da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de S&o
Paulo (FMVZ-USP), através do banco de dados secundarios de guias de transito animal
emitidas com destinacé@o ao estado de Goiéas, disponivel para os anos de 2013 a 2015.

Em adicdo ao estudo, foi solicitado o banco de dados secundarios de brucelose
humana (CID10 - A23) ao Ministério da Saude (MS) do Brasil, no intuito de buscar alguma
associacao entre a prevaléncia de brucelose bovina e casos humanos no estado de Goias.
Os dados fornecidos sao referentes a base de dados nacional de 2013, ano que o0 Ministério
da Saude (MS) comecgou a registrar os casos de brucelose humana, até o ano de 2017
(BRASIL, 2019). Este banco de dados foi analisado no software Epi Info™ 7.

RESULTADOS

Perfil produtivo, manejo sanitario dos rebanhos e aspectos de saude publica

Ao caracterizar o perfil produtivo da pecuaria nas propriedades amostradas pode-
se observar que 92,4% (1C95%: 90,4 - 93,9%) sdo fazendas classificadas como rural
classica, 6,4% (IC95%: 4,9 - 8,1%) como assentamentos rurais e 1,2% (1C95%: 0,7 — 2,2%)
propriedade em periferia urbana. A respeito do tipo de criacdo, 83,9% (IC95%: 81,3 —
86,1%) das propriedades séo do tipo extensiva, 15,5% (IC95%: 13,2 — 18,03%) com
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criacdo semi-intensiva do gado e 0,6% (1C95%: 0,24 — 1,3%) de criacdo do tipo intensiva.
Quanto ao uso de inseminacao artificial (IA) no manejo reprodutivo do rebanho, 2,1%
(IC95%: 1,3 — 3,3%) das propriedades fazem uso exclusivo da IA e 7,7% (IC95%: 6,0 —
9,5%) associam o uso de touros e IA para a reproducdo do rebanho. Associando o tipo de
criacdo e o uso de inseminacéao artificial, afirma-se que o estado possui predominio de uma
bovinocultura extensiva com baixa incorporacéo de tecnologia. Ao estratificar o uso de IA
no manejo reprodutivo e o tipo de criacdo pela tipo de exploracdo, observou-se que 0s
rebanhos leiteiros apresentam niveis mais elevados de tecnificacado de producado, havendo
30,9% (IC95%: 25,4 — 36,3%) de sistemas de semi-confinamento, 11,4% (IC95%: 7,9 —
15,6%) de uso de inseminacdo artificial associado com a monta natural, contra 2,1%
(IC95%: 0,7 — 4,4%) de sistema de semi-confinamento e 6,2% (IC95%: 3,7 — 9,6%) de uso
de inseminacgéo artificial associado com a monta natural em rebanhos de corte.

Referente as variaveis avaliadas de importancia na saude publica, o consumo de
leite cru foi declarado por 29,3% (1C95%: 26,4 — 32,4%) dos entrevistados. No universo de
propriedades leiteiras, o leite era entregue em 26,2% (IC95%: 22,2 — 30,6%) para alguma
cooperativa, em 65,4% (IC95%: 60,7 — 69,7%) para laticinios e 8,4% (IC95%: 6,0 — 11,4%)
vendido diretamente ao consumidor final. Sobre o abate de animais em final de vida
reprodutiva, 15% (IC95%: 12,08 — 18,4%) dos entrevistados relataram enviar 0os animais
para estabelecimentos sem inspecéo veterinaria oficial, como acougues, e 14,2% (1C95%:
11,3 - 17,5%) realizavam o abate na prépria fazenda.

O estado de Goias apresentou uma frequéncia de 96,5% (IC95%: 94,9 — 97,4%) de
propriedades que realizam a vacinagdo contra a brucelose bovina com vacina B19 em
fémeas de até 8 meses. Quanto ao diagnéstico, 18,8% (IC95%: 16,3 — 21,4%)
responderam realizar testes e ao perguntar em que circunstancias, 48,2% (IC 95%: 40,4 —
56,0%) responderam que o teste diagndstico é somente realizado quando solicitado (guia
de transporte animal - GTA, crédito bancario, eventos, etc.), 22% (1C95%: 16,01 — 29,0%)
realizam o teste no momento de aquisi¢do do animal e apenas 19% (1C95%: 13,4 — 25,8%)

realizam o diagndstico com periodicidade anual (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracterizacdo das propriedades amostradas no estado de Goias

Variavel Frequéncial (%) IC 95%
Classificacéo de propriedade
rural classica 814/881 92,4 [90,4 - 93,9]
assentamento 56/881 6,4 [4,9 - 8,1]
periferia urbana 11/881 1,2 [0,7 - 2,2]
Tipo de criacéo
Extensiva 752/896 83,9 [81,3 —86,1]
Semi-intensiva 139/896 15,5 [13,2 — 18,03]
Intensiva 5/896 0,6 [0,24 - 1,3]
Uso de Inseminacdo Artificial
Nao usa 801/888 90,2 [88,0 - 91,9]
IA e touro 68/888 7,7 [6,0 - 9,5]
Somente |IA 19/888 2,1 [1,3-3,3]
Consumo de leite cru
N&o consome 624/883 70,7 [67,5 - 73,5]
Consome 259/883 29,3 [26,4 - 32,4]
Comercializacéo do leite
Cooperativa 110/419 26,2 [22,2 - 30,6]
Laticinio 274/419 65,4 [60,7 - 69,7]
Direto ao consumidor 35/419 8,4 [6,0 - 11,4]
Vacinagéo B19
N&ao vacina 29/892 3,3 [2,2 - 4,6]
Somente fémeas de até 8 meses 860/892 96,4 [94,9 - 97,4]
Todas as fémeas 3/892 0,3 [0,11 - 0,98]
Abate de Animais
Na propriedade 68/480 14,2 [11,3-17,5]
Em abatedouro sem inspecéo 72/480 15 [12,08 - 18,4]
Em abatedouro com inspecéo 340/480 70,8 [66,6 - 74,7]
Teste diagnostico para brucelose
Realiza 726/894 81,2 [78,5 - 83,6]
N&o realiza 168/894 18,8 [16,3 - 21,4]

1 A variacdo do denominador ocorre devido algumas varidaveis ndo se aplicarem ao perfil produtivo das

propriedades ou por nao terem sido respondidas durante o inquérito (missing)
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Prevaléncia e distribuicdo espacial

Foram amostradas 9.422 fémeas adultas em 898 propriedades. No total, 167
propriedades tiveram pelo menos um animal diagnosticado positivo no protocolo
diagnostico e 266 animais foram reagentes. Estimou-se uma prevaléncia de focos de
brucelose bovina no estado de Goias de 18,7% (IC95%: 16,12 — 21,36%) e uma
prevaléncia animal de 3,9% (IC95%: 2,77 — 5,02%). As prevaléncias variaram pouco por
circuito produtivo, apesar do circuito 3 apresentar maior frequéncia absoluta, e os intervalos
de confianca dos trés circuitos se sobrepdem (Tabela 3). Ao estratificar a prevaléncia por
circuitos e tipo de exploracdo pecuéria, a mesma sobreposi¢cao das prevaléncias ocorre,
sendo somente possivel afirmar que o circuito 1 apresenta maior prevaléncia em
propriedades de corte em comparacdo as producdes de leite e mista nesta regido,
enguanto no circuito 3 as propriedades de leite apresentaram prevaléncia menor do que as

demais (Tabela 4).

Tabela 3. Prevaléncia de propriedades e de animais com brucelose bovina e no estado de Goiés,
estratificado por circuito produtivo.

Circuito produtivo Propriedades Animal
Prev. % IC 95% Prev. % IC 95%
1 - Norte e Nordeste 18,4 [13,9 - 22,7] 4.0 [2,4 - 5,6]
2 - Sul e Sudeste 17,0 [12,7 - 21,2] 2,4 [1,3-3,5]
3 - Sudoeste e Centro 20,4 [15,8 — 24,9] 4.6 [2,4 - 6,9]
Estado 18,7 [16,1 - 21,3] 3,9 [2,7 -5,0]

Tabela 4. Prevaléncia de brucelose bovina em propriedades do estado de Goias, estratificado por
circuito produtivo e tipo de exploracéo pecuéria.

Corte Leite Misto
Cireuito produtivo PV IC95%  Prev.% IC95%  Prev.%  IC95%

1-Norte e Nordeste 27,7 [20,4—34,9] 545 [0,6-11,4] 11,46 [505-17,8]
2 - Sul e Sudeste 20,6 [10,5-306] 12,78 [7,0-184] 20,19 [12,4-27.9]
3-Sudoeste e Centro 35,9 [25,1-46,6] 6,86 [19-11,7] 21,85 [14,3-29,3]

Na Figura 1 é apresentado o mapa de propriedades sorteadas no estudo. Observa-
se uma a distribuicao espacial homogénea amostrada pelo territério do estado de Goias.

Os pontos na cor vermelha sinalizam as propriedades com resultado positivo para
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brucelose bovina e os pontos na cor cinza representam as propriedades com resultado

negativo.

Figura 1. Mapa de distribuicdo espacial de propriedades amostradas para brucelose bovina no
estado de Goias.

Estrato 2

Estrato 3

Fonte: Agéncia Goiana de Defesa
Agropecudria (SIDAGO)

Propriedades testadas para brucelose
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Na andlise multivaridvel para investigar fatores de risco associados a doencga, as
variaveis que inicialmente entraram no modelo de regressao logistica, ou seja, que
apresentaram na analise univariada um valor p<0,20, foram: tipo de exploragao (corte, leite

e misto), tipo de criagdo (extensiva, semi-intensiva e intensiva), aquisicado de reprodutores
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em leildes, compra de animais e total de fémeas acima de 24 meses (rebanhos com até 90
fémeas adultas e rebanhos acima de 90 fémeas adultas). Ao realizar a regressao logistica
do tipo design-based, as variaveis que ficaram no modelo final (p<0,05) foram tipo de
exploracao e total de fémeas acima de 24 meses. O modelo demonstrou que rebanhos de
corte possuem chance em média 3,6 vezes maior e rebanhos mistos de cerca de duas
vezes maior de serem positivos para brucelose quando comparados a rebanhos leiteiros.
Rebanhos com mais de 90 fémeas adultas possuem chance duas vezes maior de serem
positivos para brucelose (Tabela 5).

Tabela 5. Resultado final do modelo de regressao logistica para analise de fatores de risco
relacionados a brucelose bovina no estado de Goias

Variavel Odds Ratio IC 95% p-valor
Numero total de fémeas

Até 90 fémeas categoria base

Acima de 90 fémeas 2,02 [1,40 — 2,90] <0,001
Tipo de exploracéo

Leite categoria base

Mista 2,00 [1,21 — 3,29] 0,006
Corte 3,58 [2,18 — 5,88] <0,001

Ao analisar o banco de dados das guias de transito (GTA) emitidas com destinagcéo
ao estado de Goias, observou-se que a maior parte das GTAs tinham origem dos estados
de Mato Grosso (26,9% - IC95%: 26,8 — 27,0%), Tocantins (22,2% - 1C95%: 22,1 — 22,3%)
e Minas Gerais (19,0% - 1C95%: 18,9 — 19,1%)).

Referente ao banco de dados de brucelose humana fornecido pelo Ministério da
Saude, foram analisados os casos notificados de brucelose humana no estado de Goiés
do periodo de 2013 a 2017. Em Goias houve somente dois casos confirmados por critério
laboratorial nos anos de 2015 e 2016, sendo ambos do sexo masculino e um deles
associado a rotina de trabalho. Nao foram fornecidas informacfes sobre o nimero de
notificagbes, quais os testes de diagnostico utilizados, a provavel forma de infeccgéo,

classificacdo profissional, sinais e sintomas.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Ao comparar a atual prevaléncia da brucelose nos rebanhos do estado de Goias

com o estudo realizado em 2002 (Rocha et al., 2009), quando a prevaléncia de rebanho foi
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estimada em 7,7% [IC95%: 4,6-10,7%], no Circuito 1, em 19,5% [IC95%: 15,0-24,0%], no
Circuito 2, e em 21,0% [IC95%: 16,7 — 26,0%]) no Circuito 3, podemos concluir que a
situacdo epidemioldgica permaneceu estavel nos circuitos produtivos 2 e 3 entre os dois
estudos. Na regido Norte, Circuito 1, onde predomina a bovinocultura de corte extensiva,
a prevaléncia aumentou muito. Segundo os dados fornecidos pela Agéncia de Defesa
Agropecuéria de Goids (AGRODEFESA), ao contabilizar a populacdo de fémeas adultas
existentes nos trés circuitos produtivos do estado, observa-se no circuito 1 um aumento de
aproximadamente 1,5 milhdes de fémeas adultas entre os anos de 2002 (1.360.348
animais) e 2016 (2.877.277 animais). Houve, portanto, uma mudanga significativa na
populacdo bovina da regido norte, que é majoritariamente de bovinocultura extensiva de
corte, justamente o tipo de criagdo de maior risco para brucelose, de acordo com 0s
resultados deste estudo. Quanto aos outros dois circuitos, a dindmica populacional ndo
ocorreu da mesma forma; no circuito 2 observou-se uma reducéo de aproximadamente 500
mil animais e o circuito 3 manteve numeros estaveis de animais nos dois periodos
observados.

A prevaléncia de brucelose bovina em fémeas adultas de 3,9% (IC95%: 2,7 — 5,0%)
nao foi distinta estatisticamente daquela estimada no estudo anterior (Rocha et al., 2009),
de 3,0% (IC95%: 2,7 — 3,3%), sugerindo a manutencdo da brucelose como doenca
endémica sem alteragdo significativa de prevaléncia, apesar da implementacdo do
programa de vacinagdo obrigatoria de bezerras entre os dois estudos. Ao analisar a
prevaléncia de animais estratificada pelos circuitos produtivos, destaca-se novamente o
circuito 1 pelo aumento significativo, de 1,36% (1C95%: 0,9 — 1,7%) para 4,0% (IC95%: 2,4
—5,6%) (ROCHA et al., 2009).

O estado de Goias faz fronteira com estados de grande importancia pecuaria no
pais e com grandes efetivos bovinos, como Mato Grosso e Tocantins. Se comparada a
prevaléncia animal com outros estudos epidemiolégicos realizados na regido, é possivel
notar semelhanca entre as prevaléncias de animais do circuito produtivo 1 de Goias e o
circuito produtivo 5 de Tocantins (3,7%; 1C95%: 1,4 — 7,9%), regides que fazem divisa entre
o norte de Goias e sudoeste de Tocantins (VENDRAME, 2018). Ainda, ao comparar a
prevaléncia de animais do circuito produtivo 1 de Goias com o circuito produtivo 3 de Mato
Grosso (7,2%; 1C95%: 3,2 — 15,2%), regides que também fazem divisa entre o noroeste de
Goias e nordeste de Mato Grosso, € possivel notar similaridade entre as prevaléncias de
animais (BARDDAL et al., 2016). Cabe destacar que o circuito produtivo 3 de Mato Grosso,
apresentou a menor reducdo de prevaléncia animal entre os estudos de 2009 e 2016
naquele estado (NEGREIROS et al., 2009, BARDDAL et al., 2016). Ao pesquisar o fluxo
de transito animal disponibilizado pelo MAPA, observa-se Tocantins e Mato Grosso como

os dois estados de maior transporte de animais para o estado de Goias. Associando
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semelhanca das situacfes epidemiolégicas com o intenso transito de animais entre as
regides, infere-se a hipotese de possivel transito de animais soropositivos entre as regides
contiguas, o que reforca a necessidade de uma abordagem de controle da brucelose
integrada entre estados, além da atencdo ao monitoramento do transporte de animais e
teste diagndéstico dos animais, conforme indicado pelo Manual do PNCEBT (BRASIL,
2006).

Em relacdo aos fatores de risco relacionados a brucelose bovina apresentados nos
resultados, observa-se o tamanho do rebanho com mais de 90 fémeas adultas como uma
das variaveis finais do modelo de regresséao logistica (OR = 2,02; 1C95%: 1,4 — 2,9%; p<
0,001). Outros estudos a nivel nacional e internacional também relatam o tamanho de
rebanho como um fator de risco associado a brucelose bovina (MUMA et al., 2007; SILVA,
2008; CHATE et al., 2009; DIAS et al., 2009, 2016; NEGREIROS et al., 2009; OGATA et
al., 2009; KLEIN-GUNNEWIEK, 2010; MATOPE et al., 2010; ANZAIl et al., 2016; BARDDAL
et al.,, 2016; LEAL FILHO et al., 2016; MOTA et al., 2016; OGUGUA et al., 2018;
SAGAMIKO et al., 2018; VENDRAME et al., 2018; ABERA; DENEK; TOLOSA, 2019). A
dificuldade de manejo de grandes rebanhos de animais e comércio de gado sao grandes
desafios no controle da brucelose (NICOLETTI, 2001), sendo demonstrado que grandes
aglomeragdes podem resultar na persisténcia da doenga por longos periodos no rebanho,
além da maior possibilidade de reintroducdo do patdogeno quando aplicadas medidas de
controle (LEE et al., 2009).

Outro fator associado ao maior risco de brucelose foi o tipo de exploracdo
predominante na propriedade, sendo a producao leiteira a de menor risco e a de corte a de
maior risco. Corroborando com os achados do atual estudo, os estados de Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e Tocantins apresentaram os tipos de exploracdo de corte e mista
também como fatores de risco associados a brucelose quando comparados com rebanhos
leiteiros (OGATA et al., 2009; BARDDAL et al., 2016; LEAL FILHO et al., 2016). Em geral,
as propriedades pecuarias do estado de Goids apresentam baixa incorporacdo de
tecnologia. E possivel notar o predominio de criacdo extensiva do gado, além do pouco
uso de inseminacao artificial na rotina reprodutiva do rebanho. Os rebanhos leiteiros
apresentam niveis mais elevados de tecnificacdo de producdo no estado, havendo por
volta de 30% (1C95%: 25,4 — 36,3%) de sistemas de semi-confinamento e 11% (1C95%:
7,9 — 15,6%) de uso de inseminacéo artificial associado com a monta natural, resultados
também descritos por (ROCHA, 2016). O semi-confinamento e o uso de inseminagdo
associado com monta, pode estar associado com a maior proximidade dos rebanhos aos
cuidados veterindrios e de manejo, o que pode influenciar no melhor monitoramento
sanitério dos animais nos rebanhos leiteiros. Apesar da presenca de assisténcia veterinaria

ndo ter sido descrita como fator discriminante estatisticamente quanto a presenca da
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doenca neste estudo, diversos autores associaram 0 servico veterinario como um fator
protetor para a ocorréncia de brucelose bovina (AL-MAJALI et al., 2009; KAOUD et al.,
2010; MOTA et al., 2016).

No estudo anterior realizado em Goias, observou-se a ocorréncia da vacinacao
esporadica, principalmente em propriedades que apresentavam problemas com a
brucelose (ROCHA et al., 2009). Anos apés a implementacdo do Programa Nacional de
Controle e Erradicacdo de Brucelose e Tuberculose (PNCEBT) no estado, percebe-se
mudanca positiva no comportamento relacionado a vacinagdo de fémeas até 8 meses de
idade, dado que a prética foi adotada por mais de 95% das propriedades entrevistadas.
Apesar do aumento significativo da vacinagdo em rebanhos bovinos no estado de Goias,
ndo houve reducdo da alta prevaléncia da infec¢do. A introducdo da vacina RB51 ja é
incentivada pelo MAPA para vacinagéo de fémeas acima de 8 meses de idade (BRASIL,
2016), devido sua eficacia comprovada e por ndo ocasionar reacdo positiva em testes
diagnosticos sorolégicos (LORD et al., 1998; POESTER et al., 2006; SOUZA et al., 2016).

Na visdo de saude publica, alguns fatores ainda preocupam quanto aos habitos
culturais presentes no estado. Dentre as propriedades incluidas no estudo, quase um terco
dos entrevistados alegaram consumir leite cru. O consumo de leite e seus derivados, sem
antes passar pelo processo de pasteurizacao/fervura, € identificado como um importante
veiculo de transmissado da brucelose para a populagdo humana (DAVIES; CASEY, 1973,
OLIVER et al., 2009; WHATMORE, 2009). Ainda, é observado um grande ndmero de
propriedades que destinam seus animais em final de idade reprodutiva para abate sem
inspecéo oficial veterinaria ou também na propria fazenda, 15 e 14,1%, respectivamente.
Relacionado ao monitoramento sanitario da propriedade, nota-se que poucas fazem o teste
diagnéstico de brucelose e, quando o fazem normalmente é mediante alguma exigéncia
oficial, seja para transporte ou aprovagéo de crédito rural bancério.

Buscando associar casos de brucelose bovina e humana na regido, contrastou-se
os dados secundarios de casos confirmados de brucelose humana fornecidos pelo
Ministério da Saude do Brasil, onde observou-se somente dois casos positivos no estado
de Goiés entre os anos de 2013 e 2017 (BRASIL, 2019). No Brasil, o sistema de vigilancia
de brucelose humana nao é de notificagcdo obrigatéria e 0s casos registrados sao
normalmente de estados e municipios que monitoram a doenca de forma voluntaria
(BRASIL, 2010). O estado de Goias ndo possui um sistema de vigilancia estabelecido, o
gue devera ter contribuido para os poucos casos notificados no estado. Além disto, devido
as manifestagdes clinicas da brucelose humana serem inespecificas, a doenca é descrita
entre aquelas frequentemente subdiagnosticadas pelos profissionais da salde
(LAWINSKY et al., 2010; SOARES et al., 2015).
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Quando associada a informac&o sobre as questdes sanitarias realizadas na rotina
das propriedades com o cendrio de salde publica do estado de Goias, nota-se fragilidade
das ac0es relacionadas a saude publica, tendo em vista ser a brucelose uma zoonose de
risco para a saude da populacdo. Dentre os principais desafios que permeiam as acdes de
enfrentamento e monitoramento da brucelose humana pode-se destacar a auséncia de um
sistema de vigilancia Unico, apresentado pelo conceito de Satde Unica (“One Health”).
Sistemas de vigilancia orientados segundo esse principio, se voltam para um espectro mais
amplo de manifestacdo de doengas, abarcando principios de vigilancia de zoonoses,
conjuntamente, com agfes de monitoramento de satde humana (GODFROID et al., 2013).
Ainda, é preciso lidar com a enfermidade de uma forma conjugada, onde as politicas
publicas possam visar o monitoramento da brucelose de forma unificada e continua,
buscando a controle da enfermidade ndo somente na populacdo animal, mas também na
populacdo humana, principalmente no ambito ocupacional (trabalhadores rurais, técnicos
e veterinrios).

Em conclusao, apesar dos diversos esfor¢cos para o combate a brucelose no estado
de Goias e do aumento da cobertura vacinal de bezerras, as taxas de prevaléncia da
doenca apresentaram-se semelhantes as encontradas no inicio da implementagcdo do
PNCEBT. Ao associar 0 grande crescimento do rebanho no circuito produtivo 1 (Regibes
Norte e Nordeste de Goias) com o reduzido monitoramento soroldgico dos rebanhos e alta
prevaléncia tanto nesta regido de Goias quanto nas regifes vizinhas de outros estados,
acredita-se que a persisténcia e dispersdo da enfermidade ultrapassam as fronteiras
estaduais, mostrando também ser uma probleméatica compartiihada em demais estados
vizinhos.

Visando o controle e eliminacdo da brucelose no estado, incentiva-se um sistema
de vigilancia continuo da brucelose bovina, com analise dos dados gerados, integrados
aos modelos de caracterizacéo de transito animal. E necessario melhorar o monitoramento
do fluxo de entrada e saida de rebanhos do estado, além do incentivo a praticas sanitarias
relacionadas a brucelose, como regularidade de verificagdo sorolégica dos animais e abate
com destinacao correta de animais positivos, a fim de eliminar possiveis reservatérios da

brucelose dentro dos rebanhos.
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