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RESUMO

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, foi utilizada a analise espacial de varredura para
identificacdo de aglomerados de risco a partir dos casos positivos para o Cysticercus bovis registrados no
periodo de 2006 a 2007, provenientes de seis matadouros frigorificos do Servi¢o de Inspecdo Federal,
distribuidos para fins administrativos em Territérios de Identidade do estado da Bahia. O numero de
bovinos abatidos foi de 825.951, dentre os quais (0,7%) 5.395 foram diagnosticados positivos para a
doenca, mediante a inspecdo post mortem dos animais. A andlise espacial de varredura, por meio do teste
da razdo de verossimilhanca, demonstrou que a distribuicdo da cisticercose bovina se concentra, com
menor probabilidade de ter ocorrido ao acaso, em area geogréfica definida, com risco estimado em 13,6,
englobando 101 municipios do estado pertencentes aos territérios de Itapetinga, Litoral Sul, Médio Rio de
Contas, Vitoria da Conquista e Extremo Sul.
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ABSTRACT

In order to identify the spatial geographical distribution of the infected animals and measure the areas
under risk of contracting bovine cysticercosis, spatial scan analysis was used to identify clusters of
positive bovine for Cysticercus bovis recorded in the period from 2006 to 2007, from six slaughterhouses
under the Federal Inspection Service. The number of slaughtered cattle was 825,951, of which
(0.7%) 5,395 were diagnosed as positive for the disease, through post-mortem inspection. The spatial
scan analysis through the likelihood ratio showed the spatial distribution of bovine cysticercosis
concentrated in defined a geographic area less likely to have occurred by chance, with an estimated risk
of 13.6. This specific area encompasses 101 municipalities that belong to Itapetinga, Litoral Sul, Médio
Rio de Contas, Vitdria da Conquista and Extremo Sul Territories of Identification in Bahia State.
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INTRODUCAO

O complexo teniase/cisticercose envolvendo a
larva infectante da Taenia saginata e 0s bovinos
tém caréter zooantropondtico, com consideraveis
reflexos negativos para o agronegécio e para a
saude publica (Marques et al., 2008). O regime
de criagdo dos bovinos, somado ao baixo nivel
socioecondmico-cultural da populagdo e a
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precariedade das condi¢Bes sanitarias, contribui
para a contaminacdo das pastagens e mantém
uma relacdo direta com a ocorréncia da
cisticercose entre os bovinos. A inter-relagdo
desses animais com 0s seres humanos no campo
passa a ser o principal responsavel pela
manutenc¢do da endemia.

Apesar de o valor oficial da produgdo
agropecudria brasileira ser da ordem de R$ 239,8
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bilhdes (2008), a elevada prevaléncia da
cisticercose bovina, em torno de 6%, acarreta
nitida perda econdmica, afetando diretamente a
industria da carne, que sofre depreciacdo de seu
valor entre 10 e 15% (Thakur, 1979; Gonzalez-
Luarca, 1984; Santos, 1996). No estado da
Bahia, que contribui com 17,6% da producéo de
carne bovina do pais e ocupa a sétima posicdo no
ranking nacional (Tsunechiro et al., 2010), a
prevaléncia entre 0,82 e 1,74 também traz danos
expressivos a sua pecudria (Gouvea, 2002;
Arcari, 2008; Santos et al., 2008).

A prevaléncia da cisticercose no pais tende a ser
subestimada, pois baseia-se, principalmente, nos
registros obtidos de inspecdo post mortem, que é
um método considerado de baixa sensibilidade,
especialmente em infeccBes leves. Apesar das
limitagbes, este método funciona como um
indicador precoce do grau de infeccdo em uma
determinada propriedade ou area geogréafica
(Minozzo et al., 2004; Pereira et al., 2006; Souza
et al., 2007). Outra dificuldade para a estimativa
da prevaléncia nacional decorre do fato de que os
registros sdo restritos aos Servicos de Inspecdo
Federal (SIF), que fiscalizam apenas 49% dos
animais abatidos, deixando de ser contabilizados
0s animais abatidos em matadouros municipais,
estaduais e em locais sem inspe¢do (Rodrigues,
1993; Moreira et al., 2002; Dorny e Praet, 2007).

Os animais acometidos pela cisticercose néo
evidenciam os sintomas clinicos da doenca. No
entanto, esta é a parasitose mais diagnosticada
em matadouros frigorificos e a principal causa de
condenagfes, sequestros e aproveitamentos
condicionais de carcagas, gerando severos
prejuizos econdmicos a cadeia produtiva da
carne bovina do pais, com estimativas anuais de
R$ 24,5 milhdes de perdas (Brasil, 1952; Pereira
et al., 2006; Santos et al., 2008). Segundo
Bonfim (2004), a presenca de cistos vivos na
carcaca do animal representa um desagio de até
65% do valor do bovino abatido e resisténcias de
alguns abatedouros em comprar animais
procedentes de propriedades infectadas.

A positividade da cisticercose bovina, com base
em ndmeros absolutos de ocorréncia, possibilita
a interpretacdo equivocada da distribuicdo
espacial da doenca, visto que regiGes com
concentragBes  altas desses eventos sdo
facilmente  visualizadas e nem sempre
representam as areas de maior risco. Tais fatos
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sinalizam para a necessidade de renovacdo da
abordagem. A utilizagdo do geoprocessamento,
associado A estatistica espacial, vem se
estabelecendo como de importancia para a saude
pUblica e para o agronegécio, ao identificar areas
de risco para intervenc¢do imediata, minimizando
custos e racionalizando as agfes de prevencéo.
Assim, este trabalho teve como objetivo utilizar
as técnicas do geoprocessamento e a analise
espacial de varredura, para identificacdo de areas
de risco para o Cysticercus bovis no estado da
Bahia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no estado da Bahia,
cuja extensdo territorial é de 564.692,669km? e
comporta 417 municipios agrupados,
administrativamente, em 26 Territérios de
Identidade, que consistem em representagdes
espaciais de areas com caracteristicas comuns
(Bahia, 2007; Fig. 1).

A vasta extensdo territorial do estado da Bahia
ostenta a sétima posicdo nacional do pais em
namero de bovinos, com o rebanho aproximado
de 10.528.419 cabegas de gado, representando
37% da populacdo bovina da regido Nordeste e
5% da populacéo do pais (Brasil, 2011). Grande
parte do rebanho bovino é constituida por
animais com aptiddo para corte, com algumas
particularidades de cunho regional (Bahia, 2006).
Entretanto, a cadeia produtiva ainda é muito
heterogénea em virtude da permanéncia de
estruturas arcaicas em alguns municipios. O setor
do agronegdcio contribui com 25,4% para o
produto interno bruto (PIB) baiano (Guilhoto et
al., 2007), e a cisticercose aparece nesse cenario
como um fator limitante para o crescimento da
cadeia produtiva, com consequentes reflexos
negativos no agronegdcio.

O banco de dados utilizado neste estudo foi
composto com base em informacBes sobre o
quantitativo total de bovinos abatidos pelos seis
matadouros frigorificos com servico de inspecao
federal, localizados nos municipios de Barreiras,
Feira de Santana, Itapetinga, Jequié, Simdes
Filho e Teixeira de Freitas; sobre o nimero de
animais diagnosticados como positivos para a
cisticercose, pelo método de inspecdo post
mortem, verificando-se a presenca de cistos
vidveis (vivos) ou degenerados (calcificados); e
sobre 0s municipios de procedéncia dos animais
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abatidos, no periodo de 2006 a 2007, referentes a
21 dos 26 territdrios de identidade do estado, por
disporem de informagbes completas. A
populacdo bovina estimada para os municipios
da Bahia foi obtida do Censo Agropecuario do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(Brasil, 2006), e a positividade da cisticercose
bovina foi calculada pela equacdo: numero de
animais positivos / nimero de animais abatidos x
100. A malha cartografica digital da area de
estudo foi composta por mapas de divisdo
politica dos municipios baianos, em escala
original de 1:1.500.000 (Brasil, 2007) e base
territorial administrativa do estado (Bahia, 2005).

Para a deteccdo de aglomerados de risco para
cisticercose bovina, foi utilizada a estatistica
espacial de varredura (Kulldorff e Nagarwalla,
1995), que se fundamenta na razdo da maxima
verossimilhanca entre as A&reas. Assim, um
aglomerado de risco nada mais é que um grupo
de eventos limitados geograficamente, em
concentragdo e tamanho, e de risco distinto, de
modo que seja improvavel sua ocorréncia ao
acaso. Para analise dos dados e célculo do risco
relativo (RR), com nivel de significancia de
99%, utilizou-se o software SaTScan™ versdo
8.0, disponivel gratuitamente na internet
(http:\\www.satscan.org), e considerou-se as
seguintes varidveis, agrupadas por territorio de
identidade: populagdo bovina/ano, ndmero de
casos de cisticercose bovina/ano e coordenadas
dos centroides. Conforme recomendado por
Kulldorff (2009), o software foi programado para
realizar a analise puramente espacial (quando os
€as0s 0correm em uma mesma regido ou espago)
e o intervalo de tempo anual; obedecer ao
modelo de distribuicdo de probabilidade de
Poisson (em que a distribuicdo € heterogénea e
0s eventos sdo raros em relagdo a populacdo);
considerar aglomerados com 50% da populagéo
bovina sob risco de adquirir a cisticercose
(quando as taxas ou a prevaléncia da doenca séo
baixas ou desconhecidas); submeter a analise a
replicacdo de Monte Carlo de 9.999 vezes.

Os mapas tematicos foram elaborados com o
auxilio do software ArcMap verséo 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO
No presente estudo, de janeiro de 2006 a

dezembro de 2007, foram abatidos 825.951
bovinos em seis matadouros frigorificos com
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servico de inspecdo federal, dos quais 5.395
foram diagnosticados para cisticercose, com
positividade de 0,7% entre os animais abatidos
(Fig. 2). Ndo foram contabilizados os dados de
animais abatidos em matadouros estaduais e
municipais.

Considerando-se que o desagio atribuido ao
animal positivo pode chegar a 65% (Bonfim,
2004), observa-se o poder desagregador da
presenca da doenca para a cadeia produtiva
baiana, visto que a bovinocultura de corte
representa a atividade de maior desempenho
econémico do estado (Bahia, 2006).

A forma de producgdo, as condicOes sanitarias
inadequadas e o baixo nivel socioecondémico-
cultural contribuem macicamente para a
persistente  disseminacdo  dessa  doenga
parasitaria. Em relagdo aos animais, o0
conhecimento sobre a prevaléncia da cisticercose
ainda ¢é falho em virtude da baixa notificacdo e
da auséncia de dados sistematicos, confidveis e
passiveis de comparagao.

Nesse contexto, 0s matadouros desempenham
dois papéis primordiais para a salde publica.
Participam na prevencdo da teniase humana, por
meio da destinacdo apropriada de carcagas e
6rgdos bovinos cisticercéticos, e atuam também
como fonte de dados estatisticos e nosograficos
(Ungar e Germano, 1992; Pereira et al., 2006),
que sdo sinalizadores para a vigilancia sanitaria,
pois permitem identificar as areas de ocorréncia
da doenca para o direcionamento das agbes de
controle e de prevencéo.

A distribuicdo geografica do binbmio teniase-
cisticercose ndo € obrigatoriamente uniforme no
pais, podendo existir, dentro de uma mesma
regido geogréfica, areas livres e outras com baixa
ou alta endemicidade (Fernandes et al., 2002;
Moreira et al., 2002), o que foi, também,
observado neste estudo. A andlise espacial de
varredura identificou um aglomerado, do tipo
primario (maior verossimilhanca) de casos de
bovinos infectados (Fig. 3), estatisticamente
significante (P=0,0001), formado pelos 101
municipios que compdem os territrios de
identidade de Itapetinga, Litoral Sul, Médio Rio
de Contas, Vitdria da Conquista e Extremo Sul,
com 13, 27, 16, 24 e 21 municipios,
respectivamente.
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Figura 1. Territorios de identidade do estado da Bahia e matadouros frigorificos sob o servigo de inspe¢éo
federal.
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Figura 2. Casos de cisticercose bovina por municipio no estado da Bahia.
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Figura 3. Aglomerado de risco para a cisticercose bovina no estado da Bahia.

Foram registrados nesse aglomerado 4.752 casos
de cisticercose bovina, quando sob a hipotese
nula, era esperado o0 nimero aproximado de
1.900 casos da doenca, numa relagdo entre
observados e esperados de 2,5. Nos territorios de
identidade que compdem o referido aglomerado,
a populacdo bovina apresenta o risco relativo
de contaminacdo pela cisticercose de 13,6
em relacdo aos demais territérios, o que
possivelmente pode ser explicado, por estas areas
apresentarem o maior efetivo bovino do estado,
altas densidades de animais e 50% (3/6) dos
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matadouros sob inspecdo federal instalados
no estado da Bahia, os quais recebem,
indiscriminadamente, animais oriundos de outros
territérios para abate (Fig. 4). A opgdo de envio
de animais para estes estabelecimentos de
inspecdo federal, por parte do produtor, pode
advir de questdes mercadoldgicas,
valor econbmico do peso vivo, servico de
fiscalizacdo sanitéria, restricbes higiénico-
sanitarias, distdncia do municipio ao matadouro,
entre outros.

Arqg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.64, n.5, p.1200-1208, 2012
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Figura 4. Populagdo bovina por municipio no estado da Bahia.

Dentre 0s cinco territérios pertencentes ao
aglomerado, o Médio Rio de Contas apresentou 0
maior risco relativo (8,1), sequido por Extremo
Sul (4,4), Itapetinga (2,9), Vitoria da Conquista
(1,1) e Litoral Sul (0,5). Os trés territorios de
maior risco possuem, dentro das suas Aareas
geogréficas, os matadouros de Itapetinga, Jequié
e Teixeira de Freitas, 0 que pode ter contribuido
para os resultados encontrados.

Na Fig. 5 observa-se a distribui¢do dos casos de
cisticercose por municipio, que oscilou de 0 a
917, com destaque para 0s municipios de
Itapetinga (217), Jequié (246) e Teixeira de
Freitas (917), os quais possuem matadouros sob
inspecdo federal, e também estdo inseridos nos
trés territorios de identidade que apresentaram os
maiores riscos para esta parasitose. O fato de
32  municipios serem classificados como
areas silenciosas ou sem registro de casos
ndo representa necessariamente auséncia da
doenca, especialmente  quando  existem
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evidéncias de subnotificagdo, quer pela falta de
estabelecimentos oficiais de inspe¢édo (federal,
estadual e municipal), ou apenas pela presencga
de inspecdo estadual ou municipal, ou pela
ocorréncia do abate clandestino.

Cabe salientar que os municipios sem registros
de casos retratam a situacdo da maioria das areas
geogréficas do estado da Bahia, onde
aproximadamente 59% (246/417) de seus
municipios ndo dispem de dados sobre a doenca
(subnotificacdo), ja que ndo enviam bovinos
para abatedouros com SIF, sendo também
classificadas como areas de risco desconhecido.
Outros dois agravantes desta situacdo dizem
respeito a existéncia do abate clandestino, que
acarreta um sério problema a salde publica e
danos & economia, e ao reduzido nimero de
matadouros  oficiais  (federal, estadual e
municipal) para o estado de grandes dimensfes
territoriais.
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Figura 5. NUmero de casos de cisticercose bovina por municipio do aglomerado primario.

O espago geografico englobado pelo aglomerado
registrou 88,1% (4.752/5.395) dos casos de
cisticercose bovina detectados no estado pelo
servico de inspecdo federal, sendo 46,3%
(2.200/4.752) no  Extremo  Sul, 24,3%
(1.157/4.752) em Itapetinga, 19,8% (940/4.752)
no Médio Rio de Contas, 7,0% (332/4.752) em
Vitéria da Conquista e 2,6% (123/4.752) no
Litoral Sul.

Levando-se em consideracdo a multiplicidade de
fatores que estdo interligados na cadeia de
transmissdo dessa doenca, novos estudos sdo
necessarios para se analisar a influéncia de
fatores ambientais, econdmicos, socioculturais,
higiénico-sanitarios dos sistemas de exploracdo
animal, fiscalizacdo sanitaria nos ambitos
estadual e municipal, entre outros, que,
certamente, poderdo fomentar as acbes de
controle e de prevencdo, para que a cisticercose
ndo se torne um entrave ainda maior para o
agronegdcio baiano e para o desenvolvimento
produtivo da regido.
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Visto que os dados disponibilizados pelo
MAPA/BA foram restritos a relagdo de abate dos
animais por municipio de procedéncia, tipo de
doencas detectadas e seu percentual, ndo foi
possivel analisar outras covaridveis referentes
aos bovinos parasitados, como sexo, idade, raca,
6rgdos examinados, intensidade de infestagdo,
percentual de descarte, dentre outros, que se
configuram como limitacdo deste trabalho.

CONCLUSOES

Neste estudo, foi identificado um aglomerado de
casos de cisticercose bovina, de maxima
verossimilhanca, ou seja, com a menor
probabilidade de ter ocorrido ao acaso, e sob 0
risco estimado de 13,6, compondo uma érea
geogréfica definida representada por 101
municipios baianos pertencentes aos territorios
de identidade Extremo Sul, Itapetinga, Médio
Rio de Contas, Vitdria da Conquista e Litoral
Sul.
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