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INTRODUCAO

A brucelose é uma enfermidade infectocontagiosa, causada por bactérias do género Brucella sp.
gue possui distribuicao mundial, apresentando-se na forma endémica em muitos paises, resultando em
consideraveis prejuizos economicos aos sistemas de producao, tanto de corte quanto de leite, alem de
graves implicacOes na sanidade animal e saude publica, tendo em vista seu carater zoonotico [1].

Em 2001, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), ciente da necessidade
de promover o controle dessa doenca, desenvolveu e lancou o Programa Nacional de Controle e
Erradicacao da Brucelose e Tuberculose Animal (PNCEBT) [2]. A estratégia de atuacao do PNCEBT é
baseada na classificacao das Unidades da Federacdo quanto ao grau de risco para a brucelose e
tuberculose e na definicao de procedimentos de defesa sanitaria animal a serem adotados conforme
essa classificacao [3].

O comercio de animais € um importante fator de risco para a disseminacao da Brucella abortus
entre animais e rebanhos, assim, o transito de bovinos a partir de uma origem cujo o status sanitario é
desconhecido pode facilitar a introducao de animais infectados no rebanho de destino em que nao
tenham sido testados previamente na origem antes da movimentacao ou, ainda, com resultado falso-
negativo nos testes de diagnostico para brucelose [4].

Nesse contexto, a analise de risco tem um papel fundamental no desenvolvimento de politicas
publicas no campo da defesa sanitaria animal, que € um procedimento formal para estimativa das
probabilidades e das consegquéncias dos efeitos adversos que ocorrem em uma populacao especifica,
neste caso, o rebanho bovino, levando-se em consideracao a exposicao ao potencial perigo, aqul
representado pela B. abortus [5].

OBJETIVOS
Objetivo geral

Realizar uma analise de estimativa pontual preconizada pela Organizacdo Mundial de Sanidade
Animal (WOAH, fundada como OIE) [6], para determinar a probabilidade de importacao da brucelose,
bem como a quantidade esperada de fémeas bovinas supostamente infectadas por B. abortus para o
estado do Tocantins.

Objetivos especificos

Determinar a probabilidade de importacdo de pelo menos uma fémea bovina infectada por
B. abortus e 0 numero esperado dessas fémeas com teste de diagndstico realizado no estado de
origem.

Determinar a probabilidade de importacdo de pelo menos uma fémea bovina infectada por
B. abortus e o0 numero esperado dessas fémeas sem realizacdo prévia do teste de diagnostico no
estado de origem.

Sugerir ao Servico Veterinario Oficial (SVO) a implementacao da exigéncia de testes de
diagnodstico para brucelose realizados no estado de origem, independentemente da finalidade do
transito, exceto para abate imediato, como forma de mitigar o risco de introducao de animais infectados
por B. abortus no estado do Tocantins.

MATERIAL E METODOS

Os dados referentes ao transito interestadual de entrada de fémeas bovinas no estado do
Tocantins no periodo de 2015 a 2021, extraidos do relatorio de transito de bovinos (TB-1), disponiveis
no Sistema Informatizado de Defesa Agropecuaria do Estado do Tocantins (SIDATO), foram
consolidados em planilha eletrbnica da Microsoft Excel® 2019, salvos em formato “file.CSV (separado
por virgulas)” e importados para o software R Studio®, versao 1.1.463.

Para avaliar a importacao da brucelose bovina no estado do Tocantins, considerou-se o transito
Interestadual de fémeas bovinas com finalidade de reproducao, que tem a obrigatoriedade de exames
negativos para B. abortus (Cenario 1), bem como o transito de fémeas bovinas com finalidade de
engorda sem a exigéncia desses exames (Cenario 2), mas que, em virtude das caracteristicas da
producéao regional, por vezes séo utilizadas como matrizes de reposicao em exploracfes pecuarias com
menor grau de tecnificacao.

Para o Cenario 1, a probabilidade foi quantificada considerando a ocorréncia de dois eventos
iIndependentes entre si (Equacéo 1). O primeiro evento refere-se a probabilidade de uma determinada
oropriedade ser considerada como foco para brucelose no estado de origem, modelado pelos valores
orevaléncia de focos obtidos por meio da literatura cientifica. O segundo evento refere-se a
orobabilidade do teste de diagnostico ndo detectar uma fémea infectada por B. abortus, sendo
modelado pelo inverso do valor preditivo negativo (1-VPN), ou seja, a prevaléncia da brucelose nas
fémeas com teste de diagndstico falso-negativo. Para estimar o niumero esperado de fémeas infectadas
por B. abortus nesse cenario, foram utilizados como parametros a prevaléncia de focos no estado de
origem, o inverso do valor preditivo negativo (1-VPN) e o numero total de fémeas bovinas importadas
com prévia realizacao de testes de diagnostico no estado de origem (Equacéo 2).

Px 21)=1-(1 —(1 —VPN) * pf)¢ (1)
Ne =pf (1 —VPN) xe (2)

Para o Cenéario 2, a probabilidade foi quantificada considerando também a ocorréncia de dois
eventos independentes entre si (Equacao 3). O primeiro evento refere-se a probabilidade de uma
determinada propriedade ser considerada como foco para brucelose no estado de origem, modelado
pelos valores prevaléncia de focos. O segundo evento refere-se a probabilidade de uma fémea bovina
ser infectada por B. abortus na propriedade do estado de origem, modelado pelos valores de
prevaléncia animal. Para esse calculo, foi considerado o numero total de fémeas bovinas importadas
sem previa realizacao de testes de diagnostico no estado de origem. Esses mesmos parametros foram
utilizados para calcular a quantidade esperada de féemeas infectadas por B. abortus para o estado do
Tocantins sem realizacao previa de testes de diagnostico no estado de origem (Equacéo 4).

P(x 21)=1 = (1 —pa * pf)™ (3)
Nne =pf *pa *ne (4)

Para determinar o VPN do AAT e 2-Me (Equacéao 5), os valores de sensibilidade e especificidade
destes testes foram, respectivamente, definidos a partir das informacoes registradas na literatura
cientifica. No diagndstico em série os testes sdo aplicados sequencialmente baseados nos resultados
de um teste anterior (Equacoes 6 e 7). Consequentemente, as fémeas bovinas que sao consideradas
reagentes no exame do AAT, s&o testadas novamente com o 2-Me. Portanto, somente 0s animais com
resultado positivo nos dois testes sdo considerados infectados [5].

(1 —pa) *esp
VEN = (1 —pa) xesp+pa (1 —se) ®)

Sensibilidade = segar * Seypye (6)

Especificidade =1 — {(1 — espaar) * (1 — espoye)} (7)
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RESULTADOS

A importacao de fémeas supostamente infectadas por B. abortus para o estado do Tocantins sem
realizacdo prévia de exames foi 68,58 (7.407/108) vezes maior do que no grupo de fémeas com
diagnostico realizado no estado de origem. Nessa ultima situacédo, mesmo havendo alta probabilidade
de importar fémeas supostamente infectadas por B. abortus, por exemplo, Goias (99,99%) e Para
(100%), o numero relativo dessa importacao foi de 0,0028 (108/38.140), ou seja, a cada 10.000 fémeas
Importadas apenas 28 podem ter apresentado diagnostico falso-negativo para B. abortus segundo o
modelo proposto.

Tabela 1 - Probabilidade de importacao de pelo menos uma fémea bovina infectada por B. abortus para
0 estado do Tocantins, bem como o nUumero esperado dessas fémeas supostamente infectadas,
segundo o estado de origem, Brasil, no periodo de 2015 a 2021.

CENARIO 1 CENARIO 2
ESDADO DE ORIGEM

Bahia 517 2,17 0 2.809 54,10 1
Distrito Federal 100 0,44 0 170 4,78 0
Espirito Santo 102 5,46 0 107 31,53 0
Goias 14.331 99,99 12 35.291 100,00 186
Maranhao 1.369 45,16 1 21.087 100,00 60
Mato Grosso 2.070 98,16 4 16.241 100,00 199
Mato Grosso do Sul 1.109 97,79 4 2.352 100,00 50
Minas Gerais 3.575 14,59 0 3.126 59,71 1
Para 9.569 100,00 86 126.374 100,00 6.900
Paraiba 123 2,15 0 479 42,37 0
Parana 500 5,18 0 316 19,73 0
Pernambuco 732 6,79 0 1.354 57,40 1
Rio de Janeiro 185 16,62 0 73 36,16 0
Rio Grande do Sul 148 0,78 0 997 29,24 0
Rondobnia 0 0,00 0 33 7,43 0
Roraima 0 0,00 0 0 0,00 0
Santa Catarina 233 0,39 0 371 4,00 0
Sao Paulo 3.344 71,61 1 3.875 99,99 9
Sergipe 133 8,36 0 69 25,38 0
Total 38.140 - 108 215.142 - 7.407
DISCUSSAO

As probabilidades de introducdo de pelo menos uma fémea infectada por B. abortus para o
estado do Tocantins a partir de outros estados foram maiores no Cenario 2, visto que esses animais
foram movimentados sem prévia realizacdo dos testes de diagnostico para brucelose na origem,
corroborando com Oliveira [7], que avaliaram a importacao da brucelose bovina a partir da Argentina e
Uruguai e concluiram que a realizacao de testes de diagnostico para brucelose antes da movimentacao
animal € uma medida sanitaria eficaz na prevencao da transmissao da B. abortus.

Thrusfield et al. [5] ressaltam que a probabilidade de um animal com teste negativo estar
Infectado aumenta quanto maior for a prevaléncia da doenca na populacao e, dada uma prevaléncia, a
probabilidade de incluir pelo menos um animal infectado no grupo de animais a serem importados
aumenta quanto maior for o nimero de animais nesse grupo. Essa situacao foi constatada com o0s
resultados obtidos neste estudo, entretanto a n&o realizacao de testes de diagnostico para brucelose na
origem antes da movimentacao animal também aumenta a probabilidade de importacao de pelo menos
um animal infectado por B. abortus.

Os resultados deste estudo reforcam a necessidade da realizacao de testes de diagnostico
previamente a movimentacao dos animais corroborando com Dadar et al. [8], que afirmaram que o SVO
deve envidar esforcos para informar os produtores rurais sobre o0s riscos de reposicao de matrizes a
partir de propriedades nao certificadas. Segundo Coelho et al. [9], a compra de bovinos tem sido
considerada um fator de risco para brucelose e essa aquisicao a partir de rebanhos grandes aumenta o
risco de introducao de animais infectados nos rebanhos de destino. Sendo assim, a exigéncia de testes
de diagndstico para brucelose realizados na origem independente da finalidade, exceto para abate
Imediato, pode mitigar o risco de introducao de animais infectados no estado do Tocantins.

Uma importante limitacao da analise de risco elaborada neste estudo refere-se a disponibilidade
dos dados de prevaléncia da brucelose bovina na literatura cientifica. De acordo com Ferreira Neto
et al. [2], foram realizados apenas dois estudos nacionais conduzidos pelo Ministéerio da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para determinar a soroprevaléncia e os fatores de risco da brucelose
bovina desde a implantacao do PNCEBT em 2001. O primeiro foi realizado em 2003/2004 com
resultados publicados somente em 2009 e o segundo em 2014/2015 com resultados publicados em
2016. Assim, para melhorar a acuracia dos resultados nesse tipo de analise de risco, os estudos de
prevaléncia da brucelose bovina devem ser realizados em intervalos regulares de tempo conforme as
caracteristicas epidemioldgicas da doenca.

CONCLUSAO

Este estudo permitiu identificar altas probabilidades de introducdo de fémeas infectadas por
B. abortus no estado do Tocantins, principalmente a partir dos estados de Goias, Maranhao, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Pard e Sao Paulo. A exigéncia de testes de diagnostico negativo para
brucelose demonstrou ser uma medida sanitaria eficaz na mitigacao de risco da introducéo de animais
Infectados por B. abortus no estado do Tocantins decorrentes do transito interestadual. Os resultados
apresentados podem auxiliar o SVO a priorizar estratégias de combate a brucelose, principalmente
aquelas relacionadas a movimentacao interestadual de bovinos. Além disso, a metodologia utilizada
neste trabalho € recomendada pela WOAH e pode ser aplicada para o estudo de varias doencas
iInfectocontagiosas, inclusive em outras espécies de animais e em diferentes regioes geograficas.
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