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Introducao

O Brasil se destaca ha anos por ter um dos maiores rebanhos bovinos do
mundo ultrapassando 224 milhées de cabegas (Figura 1). A alta produgao de
carne também coloca o Brasil em uma posi¢ao de lideranga no que diz respei-
to a exportagdo, com mais de 2 milhées de toneladas de carne bovina expor-
tada (ABIEC, 2023 - https://www.abiec.com.br/). Para atender ao consumo da
carne como alimento, questbes ligadas a qualidade séo altamente controla-
das. A garantia da inocuidade para o consumidor é o ponto chave da Inspegao
Federal e da Vigilancia Sanitaria realizadas pelo Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAP) no Brasil. O encontro frequente de larvas de Taenia sp. em
carcagas, denominadas cisticercos, durante o exame de inspeg¢ao apos o aba-
te em frigorificos de bovinos, tem sido alarmante.

52768 -1.090.821 1321236 -2213029  ze07o0s -sos4307  ese1s0n - 15010301
Il 18608503 - 32424358 Sem informagio
Fontes
PPM: Tamanho do rebanho, Maior produtor
Censo Asrgpecudrio: Estabelecimentos

Figura 1. Mapa do Brasil indicando o expressivo tamanho do rebanho bovino por regidao
(IBGE, 2021, https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/bovinos/br).
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Diante desse contexto, nos ultimos anos, pecuaristas e outros elos da cadeia
produtiva vém sofrendo com perdas econdmicas relacionadas a destinacao
e conduta em relagao as carcacas de bovinos contendo cisticercos ativos
ou calcificados. O aumento expressivo do numero de carcagas destinadas
ao tratamento preventivo pelo frio ou calor deve-se a uma alteragao nos cri-
térios de destinacao frente a atualizagdo nas normas de inspegéo em 2020.
Apesar de o decreto ter previsto um prazo para adequacgao das plantas fri-
gorificas quanto as instalagbes necessarias para destinagcado das carcacas
acometidas, a complexidade que envolve esta parasitose nao possibilitou
uma solugao efetiva quanto as agdes preventivas realizadas nas proprieda-
des dentro do prazo estabelecido. Deste modo, € de grande importancia o
esclarecimento sobre a transmissdo desta enfermidade e suas formas de
controle para todos os envolvidos na cadeia produtiva.

Complexo teniase — cisticercose

Teniase é a doencga de humanos causada pelos vermes intestinais conhe-
cidos pelo nome popular de “solitéaria”. O nome cientifico desse parasito é
Taenia saginata, que fica localizado no intestino delgado de humanos. As
ténias sdo grandes vermes de corpo achatado, que podem alcancar varios
metros de comprimento.

Por outro lado, a cisticercose é a doenga de bovinos, causada pelas larvas
da solitaria que s&o chamadas de cisticercos. O cisticerco € uma vesicula
translucida que atinge até 1 cm de diametro (Figura 2). Segundo Lopes et
al. (2011), os cinco locais com maior percentual do total de cisticercos recu-
perados sdo: paleta, coragao, figado, masseter e acém+pescoco.
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Figura 2. Cisticercos em diversas visceras e na musculatura de bovinos infectados.

O ciclo de vida do parasita

O complexo teniase-cisticercose tem o ser humano como hospedeiro defi-
nitivo e os bovideos (bovinos e bufalos) como hospedeiros intermediarios.
O ciclo de vida de T. saginata compreende as fases de ovo, cisticerco e
ténia adulta (solitaria). Os ovos sao liberados pelo homem dentro de pro-
glotes maduras, que séo os ultimos segmentos do corpo do helminto (ver-
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me), contaminando agua, alimentos e solo. As proglotes gravidas medem
1 cm de comprimento por 0,6 cm a 0,7 cm de largura e abrigam até 160
mil ovos, que podem ser eliminadas passivamente nas fezes do homem ou
ativamente nos intervalos das defecagdes. A eliminagéo ativa das proglo-
tes representa um importante aspecto de sua epidemiologia, pois facilita
sua disseminagao no ambiente, ndo havendo a limitagdo de ocorrer apenas
no local de defecacdo do humano, como ocorre para outras espécies de
Taenia. Além disso, apds a eliminacao, as proglotes podem migrar por até
180 metros no ambiente por movimentos de contracdo e expansao longi-
tudinal. Outras possibilidades de dispersdo dos ovos pelo ambiente séo o
vento, aves, minhocas e insetos.

O bovino ingere os ovos; estes, por sua vez, liberam um embrido que che-
ga até a circulagdo sanguinea e atinge a musculatura e os 6érgaos, onde
formara o cisticerco. Com o passar do tempo, podem ocorrer a morte e a
calcificacao das larvas.

Por isso, na carcaga bovina, podem ser encontrados cisticercos vivos,
degenerados ou calcificados. O periodo desde a ingestao dos ovos até
o desenvolvimento de cisticercos vivos pode ser de 10 a 12 semanas, e
os cistos poderado permanecer viaveis por 90 dias ou até mesmo varios
anos, dependendo de fatores que influenciam a resposta imune, como
a exposicao prévia ao parasito, tipo de tecido invadido, idade, nutricao
e outros.

O ciclo é completado quando um humano ingere o cisticerco viavel em car-
ne de bovideos crua ou malcozida e ocorre o desenvolvimento da forma
adulta em seu intestino, que pode medir até 22 metros e viver até 25 anos
no homem (Figura 3). Uma particularidade de T. saginata é sua incapacida-
de de causar cisticercose no homem, caso ele ingira 0s ovos provenientes
de agua e alimentos contaminados.
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llustragéo: Matheus Takemi Muchon Nakatani

Figura 3. Ciclo de vida de Taenia saginata com as fases no Homem (A), ambiente (B),
e bovino (C).

Legenda - A1: Ingest&o do cisticerco na carne bovina pelo homem, A2: parasito desenvagina no intestino
delgado, A3: desenvolvimento da ténia adulta no intestino humano, A4: liberacédo de pedagos do corpo da
ténia com centenas de milhares de ovos para o ambiente, B: presencga de ovos na agua, planta forrageira
e outros alimentos para bovinos, C1: ingestao de ovos pelos bovinos, C2: liberagdo do parasito no intestino
bovino e penetragdo até a circulagdo sanguinea, C3 e C4: desenvolvimento do cisticerco na carne e érgéos
do bovino.

Epidemiologia

Séao diversas as variaveis associadas aos fatores de risco para a cisticer-
cose bovina nas condi¢des de produgdo e manejo utilizados no Brasil. Em
uma revisao sistematica publicada no ano de 2020, é possivel encontrar 13
publicagdes cientificas que tratam desse tdépico. Sdo apresentados como
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fatores importantes: 1) Criacdo de animais em regides de cultivo de café,
laranja e cana-de-agucar; 2) Acesso do gado a fontes de agua nao contro-
ladas e atividades de pesca esportiva préximas as fazendas; 3) Compra de
animais e presenca de pastagens inundadas; 4) Criacdo de animais em re-
gibes com grande populacdo humana; 5) Ingestdo de carne bovina malcozida
por humanos e ocorréncia de cisticercose bovina em animais; 6) Ingestao
de carne bovina malcozida e ocorréncia de cisticercose bovina em animais;
7) Experiéncia (ou conhecimento) dos responsaveis pela fazenda, renda fa-
miliar e qualidade da agua; 8) Criagdo de animais em regides com grande
populacdo humana e alto indice pluviométrico (correlagédo positiva) e grande
populagao bovina em municipios (correlagéo negativa); 9) Carne bovina para
consumo humano adquirida na cidade e fazenda; 10) Criagdo de animais em
regides com grande populagédo humana, percentual ou domicilios urbanos e
areas rurais com rede de esgoto inadequada (Rossi et al., 2020).

Dentre os fatores de risco apresentados, a abundancia de agua pluviomeé-
trica, a falta de tratamento da agua distribuida/redistribuida e o livre acesso
do gado a aguas disponiveis na propriedade sdo comumente relacionados
a maior prevaléncia de cisticercose bovina (Duarte et al., 2016; Pereira et
al., 2017). Fontes de agua contendo ovos de T. saginata podem transbordar
em periodos de elevados indices pluviométricos, levar a disseminacao dos
ovos para pastagens e outras fontes de agua e, assim, contribuir para um
aumento de infecgdo no gado apoés ingestdo dos ovos, em diferentes loca-
lidades na propriedade e em propriedades préximas. Ademais, como a via-
bilidade dos ovos no meio ambiente é elevada (Shekhovstov, 1975), novos
episodios de chuvas proporcionam a expansao da contaminacgao.

O saneamento basico e o tratamento adequado de efluentes sdo conside-
rados dentre as praticas recomendadas para controle do complexo tenia-
se/cisticercose (Murrel, 2005). Embora o percentual da populagao rural no
Brasil venha diminuindo ao longo dos anos, 0 acesso a esses servigos na
area rural ainda é escasso, com a possibilidade de que efluentes sejam lan-
¢ados sem tratamento na propriedade e em rios ou cérregos. A presenca de
ovos de T. saginata em rios que recebem efluentes ndo tratados (Barbosa
et al., 2001, Cabaret et al., 2002, Jansen et al, 2021) € bem documentada,
todavia, é preciso considerar a real efetividade dos sistemas de tratamento
de agua residual para a eliminagéo dos ovos.
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E claro que as diferentes regides brasileiras apresentam também percentuais
diferentes em relagdo ao numero de municipios com rede coletora de esgoto,
mas de forma inversa, encontramos a Regido Sudeste como sendo uma das
regides de maior prevaléncia de cisticercose bovina. Assim, com caracteris-
ticas multifatoriais, o controle da cisticercose bovina e o impacto direto na
cadeia produtiva precisa, de fato, ser tratado enquanto Satde Unica.

Historico e legislacao

As perdas diretas pela cisticercose bovina devem-se as restricdes na expor-
tagéo, tratamento pelo frio/salga, tratamento térmico e processamento. No
Brasil, segundo dados do Sistema de Informagdes Gerenciais do Servigo
de Inspecado Federal -SIGSIF, de 2010 a 2020, foram identificados mais
de 6.500.000 bovideos acometidos de cisticercose, ou seja, uma média de
mais de meio milhdo de animais ao ano e mais de 1.500 carcagas ao dia
sendo desviadas do mercado. Este cenario resulta em um grande prejuizo
para produtores, que sdo descontados no momento do abate.

A prevaléncia brasileira da cisticercose em bovinos abatidos e inspeciona-
dos pelo Servigco de Inspecéo Federal (SIF/MAPA) de 2007 a 2010 foi de
1,05%, com maior ocorréncia em SP (3,34%), SC (3,17%), RS (3,12%), PR
(2,91%), MS (1,34%) e RJ (1,13%) (Dutra et al., 2012). Estudos pontuais
podem apresentar resultados mais preocupantes, como exemplo a preva-
Iéncia de 7,06% em SC (Padilha et al., 2018), ou as 18.7% das carcagas
positivas de bovinos criados em uma area indigena em MS (Aragao et al.,
2010). Como a cisticercose bovina é o principal achado e a principal cau-
sa de condenacao total ou parcial de carcagas pelo SIF (Santos e Barros,
2009), sua importancia esta relacionada aos prejuizos econdmicos gera-
dos, afetando principalmente os pecuaristas e a industria frigorifica.

Prejuizos econdmicos ocorridos entre os anos de 2007 e 2014 foram esti-
mados em US$ 9.260.728,57 e US$ 11.313.816,67 (SIF/GO) considerando
a destinagdo de carcagas com cisticercos calcificados ao tratamento pelo
frio e pelo calor naquelas com cisticercos viaveis, respectivamente (Aquino
et al., 2017). No Rio Grande do Sul, Henckel et al. (2020) estimaram perdas
financeiras devido a cisticercose de aproximadamente US$ 167.868,53, de
2019 a 2020. Os estados de MG, SP, MG e MS apresentaram perdas de US$
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313.194,52 no periodo de um ano (Rossi et al. 2020), enquanto no Parana,
os prejuizos foram de US$ 21.160.558,88 (Guimar&es-Peixoto et al., 2012).

A regulamentacao dos critérios para condenacao de carcacas bovinas pelo
SIF foi atualizada pelo MAP por meio do Decreto n® 10.468/2020, com maior
rigor no destino das carcacgas infectadas, determinando que o encontro de
um Unico cisticerco viavel ou calcificado leva a carcaga ao tratamento con-
dicional pelo frio ou pelo calor, apds a remocéo, e a condenagao da area
atingida (Brasil, 2020).

Esta modificagao esta alinhada com as evidéncias cientificas que a disseca-
¢ao completa de bovinos com um unico cisto viavel ou morto, por inspec¢ao
de rotina, revelaram cistos mortos ou viaveis em porgdes da carcaga nao
examinadas rotineiramente (Juranek et al. 1976; Jansen et al. 2017). Dessa
forma, a legislagao brasileira passou a estar alinhada aos regulamentos in-
ternacionais, como os dos Estados Unidos (FSIS Directive 6100.6) e Unido
Europeia (Regulation EC No 854/2004).

Ocorre que em cerca de 70% dos achados do SIF, apenas um cisticerco
calcificado é encontrado. O que antes seria destinado ao consumo huma-
no direto, sem restricdes, agora resulta na destinagao ao tratamento das
carcacas. Fica também restrita a exportacéo a alguns dos principais paises
importadores. O levantamento feito entre 2017 e 2019, no estado de Sé&o
Paulo, cujos prejuizos financeiros devido a cisticercose bovina foram de
US$ 5.829.103,99 - levando em consideragao a legislagao anterior; sdo de
US$ 12.435.235,29 seguindo a normativa atual, exemplificando o aumento
do impacto econdmico que esta por vir (Comin et al., 2021).

Desafios, solugdes e perspectivas

O aumento do rigor na inspegao, somado as dificuldades no diagnoéstico in vivo
e na terapéutica, forgara mudangas em toda a cadeia de produg¢ado da carne
bovina, especialmente com a demanda de medidas preventivas integradas.
Como as principais medidas de prevencao devem estar voltadas ao homem, e
ndo ha nenhum programa nacional com esse objetivo, o desenvolvimento de
uma vacina comercial e testes rapidos para diagndstico para cisticercose em
bovinos podem ser as principais alternativas para minimizar os prejuizos.
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O desenvolvimento de uma vacina eficaz seria uma das poucas alternativas
para reduzir as perdas por cisticercose atualmente. Estratégias medicamen-
tosas, que resultam na morte e calcificagdo de cisticercos, ja ndo impedem
0s prejuizos causados pela enfermidade, em face a mudanca de legislagao.

Nesse contexto, a Embrapa Gado de Corte, em parceria com outras ins-
tituicbes de pesquisa da Regido Centro-Oeste (Fiocruz Mato Grosso do
Sul, Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Universidade Federal
de Mato Grosso-SINOP e Universidade Federal de Goias), apresentou uma
proposta de pesquisa e desenvolvimento para o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e esta coordenando as
atividades para avangar nessa proposta. Candidatos a compor essa vacina
foram selecionados a partir de dados anteriores da literatura - duas pro-
teinas denominadas TSA-9 e TSA-18. A tecnologia do DNA recombinante,
metodologia ja reconhecida e apresentada a comunidade cientifica por volta
de 1970, sera utilizada para a obtengéo desses candidatos. O objetivo des-
ta vacina é impedir o desenvolvimento dos cisticercos no animal imunizado,
minimizando prejuizos.

Entretanto, é preciso considerar que uma abordagem em Saude Unica sera
imprescindivel para o controle e prevengao da transmissao da teniase/cis-
ticercose por T. saginata, de modo a favorecer o aproveitamento da carne
bovina e diminuir as perdas associadas a condenagao de carcacgas.

A visdo e o enfoque em Saude Unica buscam discutir os aspectos indisso-
ciaveis da saude humana, animal e ambiental. De acordo com essa abor-
dagem, existem quatro areas que influenciam na situagéo sanitaria de um
determinado territério: 0 ambiente, as questdes sociais, os aspectos econd-
micos e os comportamentais, onde o estado sanitario dos seres humanos
esta relacionado com a saude dos animais e que ambas as populagdes
(homens e animais) afetam o ambiente que coexistem e sdo igualmente
afetados por este.

Neste contexto, é evidente que ndo ha como se obter uma solugao efetiva
para o problema sem o envolvimento sistematico do estado em varios niveis
(municipal, estadual e federal) e esferas (saude animal, sadde humana e
meio ambiente), incluindo agbes de educagao em higiene e saude.
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Em relagdo ao complexo teniase-cisticercose, a contaminagdo em nivel
domiciliar ou comunitario facilita a ingestdo acidental de ovos do parasita
pelos humanos e sua ocorréncia, demonstrando, assim, como um problema
ambiental e sanitario pode ter um impacto direto sobre a saude da popula-
¢do humana, algo frequente em paises em desenvolvimento, como o Brasil.
Desse modo, o controle de doengas parasitarias € de fato possivel, espe-
cialmente quando estratégias de vacinagao, tratamento, educagao em sau-
de e melhorias das condi¢des de vida sao empregadas de forma integrada.

Por fim, é evidente e urgente a necessidade de desenvolvimento tecnolo-
gico aplicado nas mais diversas areas do conhecimento, para a obtencao
de avanco efetivo na solugcéo deste problema multidisciplinar, que hoje tem
impactado unilateralmente a cadeia produtiva da carne bovina.
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