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Resumo

A tuberculose bovina € uma zoonose de grande importancia na saude publica, além de ser responsavel por
prejuizos econdomicos a pecuaria, com redug¢do da produtividade de leite e carne, ¢ embargos para a
comercializagdo de produtos. A inspecdo post-mortem em abatedouros de bovinos ¢ uma importante
ferramenta para a deteccdo de rebanhos infectados. Com o objetivo de verificar a incidéncia de tuberculose
em bovinos abatidos nos frigorificos registrados junto ao Servigo de Inspe¢do Federal ¢ de conhecer a
distribui¢do da doenga no Estado de Sdo Paulo, foi realizado um estudo retrospectivo utilizando os dados de
animais com diagnoéstico definitivo para a doenga, entre 2013 e 2022, disponiveis no sitio eletrdnico do
Ministério da Agricultura e Pecuaria. No periodo de dez anos, foram diagnosticados 2.368 bovinos
acometidos por tuberculose, provenientes de 965 propriedades rurais, localizadas em 321 municipios,
distribuidas por 38 das 40 regionais do Estado de Sdo Paulo. Os dados obtidos demonstraram que a
tuberculose bovina permanece sendo uma doenga importante na pecudria paulista e deve ser alvo de medidas
de defesa sanitaria animal, com vigilancia para detec¢@o e saneamento de focos.
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Abstract

Bovine tuberculosis is a zoonosis with great importance to public health, besides being responsible for
economic losses to livestock farming, with reduced milk and meat productivity, and restrictions to the
commercialization of products. Post-mortem inspection in cattle slaughterhouses is an important tool for
detecting infected herds. To study the incidence of tuberculosis in cattle slaughtered in abattoirs registered
with the Federal Inspection Service and to know the distribution of the disease in Sao Paulo State, a
retrospective study was carried out using the data of animals with definitive diagnosis for the disease,
between 2013 and 2022, available on the website of the Ministry of Agriculture and Livestock. In the ten-
year period, 2,368 cattle affected by tuberculosis were diagnosed, coming from 965 different rural properties,
located in 321 municipalities, distributed in 38 of the 40 regions of Sdo Paulo State. The data obtained show
that bovine tuberculosis remains an important disease in Sdo Paulo livestock and should be the target of
animal health defense measures, with surveillance for detection and sanitation of outbreaks.
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Introducio

A tuberculose bovina ¢ uma doenga
infectocontagiosa cronica, causada por bactérias
alcool-acido-resistentes do complexo
Mycobacterium tuberculosis, principalmente M.
bovis, que induz a inflamacdo granulomatosa

cronica com necrose caseosa em diversos Orgaos
dos animais acometidos (Cousins et al., 2004;
Garcia-Saenz et al., 2015; Dias et al., 2016).
Embora acometa principalmente animais da
espécie bovina, M. bovis também pode infectar
outros mamiferos e inclusive os seres humanos,
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nos quais determina um quadro clinico
indistinguivel do causado por M. tuberculosis
(Rocha et al., 2012).

H4 maior risco de transmissdo para
humanos que tenham contato direto com os
animais,  principalmente  funcionarios  de
propriedades rurais e profissionais que atuam nos
estabelecimentos de abate, os magarefes (Valente
et al, 2011). Pelo -carater zoonético da
enfermidade, justifica-se uma abordagem sob o
espectro da Saude Unica (Gongalves et al., 2022).

A tuberculose bovina induz processo
inflamatorio granulomatoso caseoso necrotizante
cronico, que afeta principalmente os pulmdes e
seus linfonodos de drenagem (Domingo et al.,
2014; Echeverria et al., 2014). A doenga resulta
em perdas econOmicas, relacionadas a baixa
produtividade, piora na conversio alimentar e nos
indices reprodutivos, e condenag¢do de carcagas
em abatedouros (Oliveira et al., 2020).

No Brasil, a tuberculose bovina ocorre de
forma enzooética e a situagdo epidemiologica ¢
heterogénea entre as Unidades Federativas (UF) e
entre as regides de cada UF, havendo maior
prevaléncia no Espirito Santo, norte de Sdo Paulo,
sul de Minas Gerais e sudeste de Goids, as
principais regides produtoras de leite do pais
(Ferreira Neto et al., 2016). Conforme inquérito
realizado no Estado de Sdo Paulo, em 2011, foi
estimada prevaléncia de 1,3% de animais com a
doenga, sendo que 9,0% das propriedades
amostradas possuiam ao menos um animal com
diagnéstico positivo (Dias et al., 2016).

O Programa Nacional de Controle e
Erradicagdo da Brucelose ¢ Tuberculose Animal
(PNCEBT) foi instituido em 2001 pelo Ministério
da Agricultura e Pecuaria (MAPA), e tem como
objetivo baixar a prevaléncia e a incidéncia da
brucelose e da tuberculose, visando a erradica¢ao
dessas doengas (BRASIL, 2001). O regulamento
técnico do PNCEBT foi revisado, através da
publicacdo da Instru¢do Normativa n° 10/2017.
De acordo com essa Instrucdo Normativa, o
servigo de inspecdo oficial possui a atribuigao de
colher e encaminhar para diagndstico laboratorial
material para vigilancia da tuberculose (BRASIL,
2017).

A agropecuaria ¢ um dos principais setores
produtivos do Brasil, e a exportacdo de carne
bovina tem uma participacdo importante na
balanga comercial brasileira. O Estado de Sao
Paulo ¢ o principal exportador de carne bovina do
Brasil, sendo responsavel por 26,3% do valor

exportado pelo pais em 2022. Nesse periodo, o
estado obteve US$ 3,44 bilhdes com exportacdo
de carne bovina (ABRAFRIGO, 2023).

O comércio internacional de produtos de
origem animal depende do atendimento aos
requisitos sanitarios dos mercados compradores.
A exportagdo de carne bovina destinada a Unido
Econdmica  Euroasidtica  (UEEA),  bloco
econdomico formado por Russia, Bielorrussia,
Cazaquistdo, Arménia ¢ Quirguistdo segue os
requisitos do Oficio Circular DSA n°® 57/2022
(BRASIL, 2022a) e do Oficio Circular Conjunto
DIPOA/DSA n° 03/2022 (BRASIL, 2022b), que
substituiram a Norma Interna DSA n° 02/2012
(BRASIL, 2012), revogada pela Instrucao
Normativa SDA n° 140/2022 (BRASIL, 2022c).
Em virtude das exigéncias do referido mercado,
quando sdo detectados animais com lesdes
sugestivas de tuberculose, brucelose ou leucose
enzodtica bovina, em estabelecimentos de abate
registrados junto ao Servico de Inspecdo Federal
(SIF), amostras das lesdes sdo encaminhadas para
diagnostico laboratorial definitivo.

A inspecdo post-mortem em abatedouros de
bovinos € uma valiosa ferramenta para a detec¢ao
de rebanhos infectados com tuberculose bovina,
que pode complementar as atividades de
vigilancia ativa (Pozo et al., 2021; Gongalves et
al., 2022).

O presente estudo foi realizado com o
objetivo de verificar a incidéncia de tuberculose
em bovinos abatidos nos frigorificos registrados
junto ao SIF, entre 2013 e 2022, e de conhecer a
distribuicdo da doenca nas propriedades rurais,
nos municipios e nas regides do Estado de Sao
Paulo.

Material e Métodos

Foram incluidos os dados de todas as
amostras com resultado positivo ao teste da
Reagdo em Cadeia da Polimerase (PCR), oriundas
de bovinos procedentes de propriedades rurais
localizadas no Estado de Sdo Paulo, abatidos em
estabelecimentos registrados junto ao SIF, entre
os anos de 2013 e 2022, que apresentaram
diagnodstico presuntivo de tuberculose ao exame
post-mortem.

As informagdes foram extraidas do sitio
eletrobnico do MAPA (BRASIL, 2023) e
complementadas com dados obtidos junto ao
Sistema Informatizado GEDAVE (Gestdo de
Defesa Animal e Vegetal), da Coordenadoria de
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Defesa Agropecudria do Estado de Sao Paulo
(CDA).

As coordenadas geograficas das
propriedades com animais positivos foram obtidas
no Sistema GEDAVE. Os dados de cada
propriedade foram inseridos em mapas elaborados
através do software QGIS 3.28.2. O mesmo
software foi utilizado para a geracdo de mapas
com a concentragdo de animais positivos e de
propriedades rurais, em cada municipio e em cada
regional do Estado de Sao Paulo.

Resultados

Entre 2013 e 2022, 27.762.733 bovinos
procedentes de propriedades rurais localizadas no
Estado de Sao Paulo foram enviados para o abate,
sendo que 20.768.881 foram destinados a
abatedouros registrados junto ao SIF. No periodo
avaliado, foram diagnosticados 2.368 animais
positivos  para tuberculose, abatidos nos
estabelecimentos avaliados. A Tabela 1 apresenta
a quantidade de bovinos destinados ao abate (total
e em estabelecimentos registrados junto ao SIF)
entre 2013 e 2022 e a incidéncia anual de
tuberculose bovina encontrada no presente estudo.

Os resultados da andlise estatistica
descritiva podem ser observados na Tabela 2. As
medidas de centralidade e dispersdao indicam que
houve concentracdo de casos (indicada pelos

valores maximos muito acima das médias e das
medianas), enquanto a maior parte dos
estabelecimentos rurais, dos municipios e das
regionais apresentou pequeno nimero de bovinos
com tuberculose, ¢ a maioria dos municipios e das
regionais apresentou pequeno numero de
estabelecimentos rurais com animais positivos.

Tabela 1. Nimero de bovinos abatidos entre 2013 e
2022 no Estado de Sdo Paulo e incidéncia anual de
casos de tuberculose (TB) detectados em abatedouros.

. Bovinos A

Bovinos . Incidéncia
Ano . abatidos em

abatidos SIF anual de TB
2013 2.652.831 2.017.903 119
2014 2.722.179 2.128.797 162
2015 2.335.936 1.766.433 116
2016 2.383.176 1.794.823 40
2017 2.709.395 1.923.479 46
2018 2.901.607 2.124.858 82
2019 3.183.106 2.336.812 393
2020 2.947.408 2.151.042 568
2021 2.776.497 2.112.655 648
2022 3.150.598 2.412.079 194
Total 27.762.733 20.768.881 2.368

SIF: Servigo de Inspegdo Federal

Essa caracteristica de dispersdo pode ser
evidenciada pela analise dos diagramas de caixa
(boxplot) apresentados nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Diagramas de caixa (boxplot) referentes a distribui¢do do nimero, por propriedade rural, por municipio e por
regional, de animais positivos para tuberculose bovina no Estado de Sdo Paulo, entre 2013 e 2022.
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Numero de estabelecimentos rurais com animais positivos
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Figura 2. Diagramas de caixa (boxplot) referentes a distribui¢do, por municipio e por regional, dos estabelecimentos
rurais com animais positivos para tuberculose bovina no Estado de Sao Paulo, entre 2013 e 2022.

Tabela 2. Resultados da analise estatistica descritiva da distribuicdo de animais positivos para tuberculose bovina no

Estado de Sao Paulo, entre 2013 e 2022.

Variavel Minimo  1° Quartili  Mediana  3° Quartil Maximo Média D.P.
Animais/propriedade 1 1 1 2 106 2,5 5,4
Animais/municipio 1 1 3 8 106 7 11
Propriedades/municipio 1 1 2 3 21 3 3,1
Animais/regional 1 15 37,5 92 238 62 63
Propriedades/regional 1 11,25 20 35,5 82 25 20

D.P.: desvio-padrao

Os 2.368 bovinos positivos para tuberculose
bovina eram procedentes de 965 propriedades

rurais, localizadas em 321  municipios,
distribuidos por 38 das 40 regionais do estado. A
distribuicdo espacial das propriedades com

animais positivos ¢ apresentada na Figura 3, na
qual foram plotadas as respectivas coordenadas
geograficas.

Entre as 965 propriedades que tiveram
animais com diagndstico de tuberculose em
abatedouros, o numero de animais positivos
variou entre 1 ¢ 106, com média de 2,5 bovinos
por estabelecimento rural (Tabela 2). A maioria
das propriedades (673) teve apenas um animal
com diagnostico de tuberculose no periodo
avaliado, enquanto apenas 30 estabelecimentos
rurais foram responsaveis por mais de 10 animais
positivos cada. Essas 30 propriedades totalizaram

737 animais, 31,12% do total de bovinos com
diagndstico de tuberculose.

Dos 645 municipios existentes no Estado de
Sdo Paulo, 321 tiveram pelo menos um animal
com diagnéstico de tuberculose. O niimero de
animais positivos em cada municipio variou entre
1 e 106, com média de 7 bovinos por municipio
(Tabela 2). Enquanto 218 municipios foram
responsaveis por até 5 animais, outros 33 tiveram
mais de 20 bovinos com diagnéstico de
tuberculose e foram responsaveis por 1.147
animais  positivos (48,4% do total). A
concentragdo de animais positivos por municipio
estd presente na Figura 4.

Com relagdo ao numero de propriedades
com diagnodstico de tuberculose por municipio,
houve uma variagdo entre uma e 21, com média
de trés propriedades/municipio (Tabela 2). Dos
321 municipios que tiveram ao menos um animal
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positivo no periodo avaliado, 128 foram
representados por apenas um estabelecimento
rural, enquanto 19 municipios tiveram pelo menos
10 propriedades com animais positivos e
totalizaram 246 estabelecimentos rurais (25,5% do
total). A Figura 5 apresenta mapa com a
concentracdo de propriedades positivas em cada
municipio do Estado de Sao Paulo.
Administrativamente, o estado de Sdao Paulo
¢ dividido em 40 unidades regionais da CDA, das
quais 38 tiveram pelo menos um animal com
diagnostico de tuberculose no periodo avaliado.

Apenas as regionais de Registro e Santos ndo
tiveram nenhum diagnéstico no periodo. A
regional com maior niimero de animais positivos
foi Barretos, com um total de 238 bovinos. Outras
sete  regionais  (Jales, General Salgado,
Votuporanga, Presidente Venceslau, Sdo Jodo da
Boa Vista, Aragatuba e Presidente Prudente)
tiveram mais de 100 animais com resultado
positivo. Essas oito regionais somaram 1.288
animais, 54,4% do total. A Figura 6 apresenta a
concentragdo de animais positivos por regional.

—

Minas Gerais

R R AN
/ iy
Parana

/

Figura 3. Localizacdo de propriedades com animais positivos para tuberculose bovina no Estado de Sdo Paulo,

entre 2013 ¢ 2022.

Com relagdo a distribuicdo das propriedades
com animais positivos pelas regides do estado,
houve uma variagdo entre um e 82
estabelecimentos rurais, com média de 25
propriedades/regional (Tabela 2). Dez regionais
(Jales, General Salgado, Sdo Jodo da Boa Vista,
Votuporanga, Aracatuba, Sdo José do Rio Preto,
Presidente Venceslau, Guaratinguetd, Presidente
Prudente e Botucatu) tiveram mais de 35
propriedades e responderam por 54,9% (530) das
965 propriedades que tiveram diagndstico de
tuberculose em animais abatidos. A concentragdo
de propriedades em cada regional do Estado pode
ser observada na Figura 7.

Discussao

As principais componentes da vigilancia
para a tuberculose bovina sdo: deteccdo de lesdes
em abatedouros, com a confirma¢do laboratorial
de M. bovis; e realizacdo peridodica de estudos
transversais com testes tuberculinicos para
detecgdo de focos nas propriedades que ndo
enviam bovinos para abate em estabelecimentos
registrados junto ao Servigo Veterinario Oficial
(Callefe e Ferreira Neto, 2020).

A inspe¢do  veterinaria oficial em
abatedouros de bovinos € uma importante
ferramenta para a vigilancia das doencas que
acometem os animais, especialmente zoonoses,
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sendo de grande valor para o controle e
erradicagdo da tuberculose bovina (Echeverria et
al., 2014; Humphrey et al., 2014; Gongalves et al.,
2022).

Apesar da grande relevancia na vigilancia
da tuberculose bovina, a sensibilidade da inspegao
veterinaria em abatedouros ndo é muito elevada,

principalmente para a detec¢do de animais no
estagio inicial da doenga (Souza et al., 2014;
Singhla e Boonyayatra, 2022). Souza et al. (2014)
avaliaram a inspecao post-mortem de 140 bovinos
positivos ao teste cervical comparativo, com a
deteccdo de lesdes macroscopicas sugestivas de
tuberculose em 55% das carcagas (78/140).

Animais positivos por municipio:
o

CJ1-5

B 6-20

Bl 21 -50

Il st - 106

0 100 200 300 km

Figura 4. Concentragdo de animais positivos para tuberculose bovina em cada um dos municipios do Estado

de Sdo Paulo.

Em estudo realizado por Garcia-Saenz et al.
(2015), foi estimada a sensibilidade da vigilancia
para a tuberculose bovina em abatedouros na
Catalunha, Espanha. Foram avaliados 640 animais
positivos a tuberculinizagdo intradérmica, dos
quais 282 apresentaram lesdes detectaveis
macroscopicamente (LDM). A probabilidade
estimada de um animal infectado apresentar LDM
foi de 44,8% (desvio padrdo de 1,7%). Os autores
também estimaram a probabilidade da lesdo ser
detectada a inspecdo post-mortem, e de ser
enviada para confirmacdo laboratorial, que
resultaram em sensibilidade de 31,4% para a
vigilancia em abatedouros.

Nos 1ultimos anos, diversos autores tém
discutido a importancia da vigildncia para a
tuberculose em abatedouros de bovinos. Durante o
periodo de maio de 2002 a janeiro de 2004, Grisi
Filho et al. (2011) colheram amostras de todas as
carcagas condenadas por tuberculose durante a
rotina de inspecdo em 79 estabelecimentos sob

inspegdo oficial (federal e estadual) localizados no
Estado de Sdo Paulo. Os autores diagnosticaram
tuberculose bovina em 253 animais, procedentes
de 110 propriedades rurais. O presente artigo
trabalha com dados da mesma Unidade da
Federagao, entretanto considera um periodo maior
(10 anos), em uma parcela dos frigorificos do
Estado de S&o Paulo (sob inspegao federal), tendo
registrado uma quantidade significativamente
superior de propriedades com animais positivos
(965). De acordo com Grisi Filho et al. (2011), a
expectativa da prevaléncia de tuberculose bovina
¢ baixa em animais abatidos nos estabelecimentos
registrados junto ao SIF, pois a grande maioria
dos bovinos destinados a estes abatedouros ¢
proveniente de propriedades rurais especializadas
na pecuaria de corte, sendo mantidos durante a
maior parte da vida em regime de criagdo
extensiva, no qual hd menor possibilidade de
transmissao da doenga.
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Propriedades por municipio:
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Figura 5. Concentragdo de propriedades com animais positivos para tuberculose bovina entre 2013 e 2022,
por municipio do Estado de Séo Paulo.
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Figura 6. Concentracdo de animais positivos para tuberculose bovina entre 2013 e 2022, em cada regional
do Estado de Sao Paulo.
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De acordo com Ferreira Neto et al. (2016),
no Brasil a tuberculose bovina € mais prevalente
nas propriedades com aptiddo leiteira. Apesar dos
dados utilizados neste artigo incluirem apenas
animais abatidos em estabelecimentos sob
inspecdo federal, foi possivel detectar que a
doenca estd presente em grande numero de
propriedades do Estado de Sao Paulo.

Lopes et al. (2021) avaliaram a prevaléncia
da tuberculose bovina em animais abatidos em
frigorificos que possuem inspegdo federal, no
Estado de Rondonia, entre 2011 e 2017, e
registraram um total de 60 animais positivos, entre
0s 6.859.493 bovinos abatidos no periodo, nimero
bastante inferior ao detectado no presente estudo,

indicando que a prevaléncia de tuberculose bovina
no Estado de Sdo Paulo ¢ superior aquela
registrada em Ronddnia.

Em um levantamento realizado por
Gongalves et al. (2022), foram avaliados os casos
de tuberculose detectados no abate de bovinos
durante um periodo de dez anos (2010 a 2020) em
Portugal. Dos 3.279.548 animais abatidos no
periodo, 808 foram considerados suspeitos a
inspegdo  post-mortem, com 381  casos
confirmados laboratorialmente. Diferentemente do
presente estudo, os autores incluiram todos os
animais abatidos, em todos os abatedouros sob
inspecao oficial.
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Figura 7. Concentragdo de propriedades com animais positivos para tuberculose bovina entre 2013 e 2022,

em cada regional do Estado de Sdo Paulo.

Conclusao

Os dados obtidos no presente estudo
permitem verificar que a tuberculose bovina
permanece sendo uma doenga importante na
pecuaria paulista, e deve ser alvo de medidas de
defesa sanitaria animal, com vigilancia para
deteccdo e sanecamento de focos. As informacoes
levantadas mostram que muitas propriedades
rurais, espalhadas por grande parte do territdrio

paulista, possuem animais com tuberculose,
representando um risco para a disseminagdo da
doenga para outros animais e para o0s seres
humanos, quer sejam trabalhadores rurais,
magarefes ou consumidores de produtos de
origem animal.

O conhecimento da distribuicdo dos casos
permite que sejam adotadas medidas para o
controle da tuberculose bovina direcionadas aos
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estabelecimentos, municipios e regionais que
concentram a maior parte dos animais positivos,
utilizando elementos de vigilancia baseada em
risco. Especial atencdo deve ser direcionada as
regides que tiveram maior numero de
propriedades com animais positivos: Jales (82),
General Salgado (79), Sdo Jodo da Boa Vista (63),
Votuporanga (61), Sdo José do Rio Preto (48),
Presidente Venceslau (45), Aracgatuba (43),
Guaratingueta (37), Botucatu (36) e Presidente
Prudente (36), que responderam por 54,9% (530)
das 965 propriedades que tiveram diagnostico de
tuberculose em animais abatidos entre 2013 e
2022.

Conflito de Interesse
Os autores declaram ndo existir conflito de
interesse.
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