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Resumo

Mello, A. K. M. Perdas econdmicas e eficiéncia da vacinacdo antirrdbica em
bovinos. Ano. 2018 f. 46 Tese de Doutorado - Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2018.

A raiva € uma enfermidade prevalente em ruminantes e esti entre as
doencas neuroldgicas mais comuns ocasionando grandes perdas econémicas e
embora estudos sobre o impacto econdmico da raiva sejam realizados em
diversos paises, o foco destes estudos € principalmente em saude publica,
enfatizando os custos relacionados a prevencdo da raiva em humanos, ou em
cdes ou animais selvagens. No Brasil, os prejuizos econémicos causados pela
raiva em bovinos sdo comprovados por estudos sobre a prevaléncia da doenca
nas diferentes regides do pais, mas ndo existem estudos detalhados sobre as
perdas causadas pela doenca analisando as propriedades rurais, baseados em
dados de um programa oficial de controle da doenca. O objetivo deste trabalho
foi avaliar os impactos econdmicos e a eficiéncia da vacinagdo antirrabica de

forma estratificada nas propriedades rurais em Mato Grosso do Sul (MS).
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Abstract

Mello, A.K.M. Economic losses and efficiency of rabies vaccination in
cattle. Ano. 2018 f. 46 Tese de Doutorado - Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2018.

Rabies is a prevalent disease in ruminants and is among the most common
neurological diseases causing great economic losses and although studies on
the economic impact of rabies are carried out in several countries, the focus of
these studies is mainly on public health, emphasizing the costs related to
prevention of rabies in humans, or in dogs or wildlife. In Brazil, the economic
damage caused by rabies in cattle is confirmed by studies on the prevalence of
the disease in the different regions of the country, but there are no detailed
studies on the losses caused by the disease by analyzing rural properties based
on data from an official disease control. The objective of this work was to evaluate
the economic impacts and the efficiency of stratified rabies vaccination in rural

properties in Mato Grosso do Sul (MS).
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1. INTRODUCAO

A raiva é uma doenca aguda do Sistema Nervoso Central (SNC),
caracterizada por uma encefalomielite fatal que afeta varias espécies animais. E
causada por um virus da familia Rhabdoviridae, género Lyssavirus, (Swanepoel,
2004). Em bovinos é uma doenca de curso agudo, invariavelmente fatal,
transmitida através da saliva do morcego hematéfago Desmodus rotundus, que
acomete principalmente animais jovens (Barros et al. 2006).

Constitui-se como a doenca neurologica viral de maior prevaléncia em
bovinos (Sanches et al. 2000, Silva et al. 2001), de notificacdo obrigatoria,
considerada endémica no Brasil e em muitas partes do mundo, tendo grande
importancia pelas perdas econdmicas causadas na pecuaria.

Na América Latina, em que a populacdo de bovinos expostos sob risco € de
aproximadamente 70 milhdes estima-se um prejuizo de 50 milhées de dolares
americanos para a indastria pecuéria (King & Turner, 1993). No Brasil, estima-
se que somente a raiva seja responsavel por perdas anuais de aproximadamente
850.000 bovinos, o equivalente a 17 milhdes de dolares (Lima et al. 2005).

No Brasil o montante de prejuizo que a raiva determina no rebanho
pecuario brasileiro ndo esta bem dimensionado (Brasil 2009). Varios estudos
realizados no pais (Sanches et al. 2000, Silva et al. 2000, Lemos 2005, Lima et
al. 2005) apontam que a raiva bovina é responsavel por importantes perdas
econdmicas, porém, os dados apresentados sdo muito discrepantes. Além disso,
outros autores mencionam a dificuldade na obtencéo de dados precisos sobre
estas perdas (Oliveira et al. 2013, Andrade et al. 2014). A literatura existente
sobre a economia da raiva e seu controle, na maioria dos casos resulta em
estimativas mal documentadas que dificultam um calculo preciso das perdas
econdmicas pela doenca (Meltzer & Rupprecht 1998). Os custos sdo muitas
vezes grosseiramente extrapolados a partir de pequenas a grandes populacoes.

Com a implantacdo do Programa Nacional de Controle da Raiva dos
Herbivoros e Outras Encefalopatias (PNCRH), uma base de dados com as
propriedades de risco e as ac¢des de atendimento aos focos da doenca tem sido
criada pelo Servigo Oficial de Defesa Sanitaria Animal, executor do PNCRH.
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Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os impactos econémicos
e a eficiéncia da vacinacdo antirrdbica bovina de forma estratificada nas
propriedades rurais em Mato Grosso do Sul (MS) através de um estudo
retrospectivo nos Formularios de Investigacdo de Doencas — Inicial (FORM IN)
e Complementar (FORM COM) das acdes relativas ao controle da raiva dos
herbivoros que compde esta base de dados do PNCRH referentes ao periodo
de 2010 a 2016 .
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2. OBJETIVOS

Estimar as perdas econémicas decorrentes dos casos de raiva em bovinos e
avaliar a eficiéncia da vacinacéo antirrabica bovina de forma estratificada, em
cada propriedade em Mato Grosso do Sul através da andlise dos formularios
iniciais e finais de notificacdo da doenca, pertencentes ao Programa Nacional de
Controle da Raiva dos Herbivoros — PNCRH do periodo de 2010 a 2016.

2.1 Objetivos Especificos:

¢ Realizar analise dos informes mensais das acoes relativas ao controle da
raiva dos herbivoros de 2010 a 2016 da Agéncia Estadual de Defesa
Sanitaria Animal e Vegetal de Mato Grosso do Sul — IAGRO, com objetivo
de estimar as perdas econdmicas oriundas dos casos positivos para raiva
em bovinos de cada propriedade que notificou surto da doenca,

considerando apenas o valor de abate dos animais.

e Estimar o custo da vacinacgao antirrabica bovina em cada propriedade que
apresentou surto da doenca e estabelecer uma relacdo entre o custo da
vacinacdo e as perdas econdmicas pela morte dos animais por raiva,

avaliando a eficiéncia da vacinacao.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1Etiologia

A raiva é causada por um virus RNA, envelopado pertencente ao género
Lyssavirus, da familia Rhabdoviridae (Swanepoel 2004) sendo sempre fatal,
tanto nos animais quanto na espécie humana.

O virus da raiva apresenta morfologia caracteristica, em forma de bala de
revolver, diametro médio de 75nm e comprimento de 100nm a 300nm, variando
de acordo com a amostra considerada. O virion & composto por um envoltério
formado por uma dupla membrana fosfolipidica da qual emergem espiculas de
aproximadamente 9nm, de composicao glicoproteica. Este envoltério cobre o
nucleocapsideo de conformacéo helicoidal, composto de um filamento Unico de
RNA negativo e ndo segmentado (Brasil 2009).

De acordo com o Comité Internacional de Taxonomia de Viroses, o género
Lyssavirus possui 11 espécies, que correspondem a 11 gendétipos diferentes.
Cada variante de virus é responsavel pela transmissédo do virus entre membros
da mesma espécie em uma dada area geografica (Walker et al 2018).

Em seu genoma estéo codificadas cinco proteinas das quais duas funcionam
como antigenos principais. A primeira € uma nucleoproteina (antigeno interno e
grupo especifico) e a segunda € uma glicoproteina que induz a formacéo de
anticorpos neutralizantes (antigeno de superficie) (Fernandes, 2007). O virus é
destruido por pH baixo e também por solvente de lipideos (Barros et al. 2006).

O desenvolvimento de técnicas de tipificacdo antigénica com anticorpos
monoclonais e a andlise de sequéncias nucleotidicas representou um grande
avanco e tém sido utilizadas para identificar variantes virais associando-as as

principais espécies envolvidas na sua transmissao.

3.2 Epidemiologia

A raiva esta distribuida em quase todo o mundo, sendo os herbivoros
domésticos (bovinos, equinos, bubalinos, ovinos e caprinos) as espécies mais
acometidas, sobretudo em areas com a presenca do morcego hematéfago da

espécie Desmodus rotundus.
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A raiva ocorre em dois diferentes padrdes epidemioldgicos: raiva urbana
com o cdo domeéstico como o reservatario principal e transmissor, e silvestre ou
raiva rural, com espécies selvagens diferentes atuando como reservatorios e ou
transmissores. (Heinemann et al 2002, Acha & Szyfres 2003).

N&o ha predisposicao de raca, sexo ou idade (Langohr et al.2003), mas uma
prevaléncia maior pode ser observada em animais jovens (Lemos 2005, Langohr
et al. 2003). A ocorréncia de numerosos casos em bezerros abaixo de um ano
de idade (Lemos 2005) pode estar relacionada principalmente ao estado
imunitario dessa categoria animal, uma vez que nessa fase ocorre o declinio da
imunidade colostral e os animais ainda ndo foram vacinados contra raiva, ou
guando o foram, em grande parte dos casos nao receberam reforco vacinal.

Na maioria dos focos, a morbidade é inferior a 10%, mas coeficientes
superiores a 30% também sdo descritos. A letalidade é invariavelmente 100%
(Lemos 2005; Langohr et al. 2003).

A doenca ocorre em praticamente todos os meses do ano e o pico de
prevaléncia tende a ser no outono (Mori & Lemos 1998). A sazonalidade deve-
se ao ciclo bioldgico do morcego, principalmente a disputa entre os machos pelas
fémeas que ocorre na primavera. Outros relatos no Brasil revelam que a maioria
dos diagndsticos de raiva bovina ocorrem nos meses de abril a agosto, e um
menor nimero nos meses de setembro a marco nos estados de Minas Gerais e
Séo Paulo (Silva et al. 2001).

Além de sazonal, a raiva tende a ser ciclica, reaparecendo com periodicidade
de aproximadamente 7 anos. Os ciclos ocorrem porque durante os picos de
aparecimento dos casos clinicos nos herbivoros ha também um maior nimero
de morcegos infectados os quais morrem em grande quantidade. Os periodos
de declinio correspondem ao tempo necessario para repovoar e reinfectar a
colénia. A baixa reproducdo dessa espécie, devido ao periodo gestacional de 7
meses e ao nascimento de apenas um filhote ao ano, favorece o seu controle
populacional (Brasil 2009). Nao existem evidéncias conclusivas da existéncia de
portadores sdos entre os morcegos hematofagos, de modo que, a exemplo de
outras espécies, a letalidade também é virtualmente 100% nessa espécie
animal. A ciclicidade ndo representa o controle efetivo da doenca (Mori & Lemos
1998).
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As condi¢des climaticas favoraveis, a presenca de abrigos naturais e
artificiais e a distribuicdo da populacdo de bovinos séo os fatores responsaveis
pela estabilidade enzodtica da raiva numa determinada regido (Barros et al.
2006). A manutencdo da raiva no ambiente rural esté ligada a alguns fatores,
como: aumento da oferta de alimento, representada pelo significativo
crescimento dos rebanhos; ocupacéo desordenada, caracterizada por grandes
modificacdes ambientais, como desmatamento, construcdo de rodovias e de
hidroelétricas, que alteraram o ambiente em que 0s morcegos viviam, obrigando-
0S a procurar novas areas e outras fontes de alimentacdo; oferta de abrigos
artificiais, representados pelas constru¢cdes, como tuneis, cisternas, casas
abandonadas, bueiros, fornos de carvao desativados e outros (BRASIL, 2009).

Um fato a ser ressaltado na raiva bovina € o de que as marcas da espoliacéo
dos bovinos pelos morcegos hemat6fagos nem sempre sao percebidas pelos
produtores, sendo frequente que os mesmos ndo observam a ocorréncia de
espoliacdo em suas propriedades. Isso se deve ao habito alimentar dos
morcegos que se alimentam durante a noite, através de pequenas incisées na
pele dos bovinos, localizadas principalmente nas partes baixas dos membros
inferiores. Devido a localizag&o das lesdes, o sangramento produzido é “lavado”

pelo sereno, dificultando sua visualiza¢do (Lemos 2005).

3.3 Patogenia

A transmissdo do virus normalmente ocorre por meio da mordedura e/ou
lambedura dos animais infectados que inocula o virus contido na saliva (Brasil
2009). Existem alguns relatos da ocasional ocorréncia da contaminagdo de
feridas com saliva, a contaminacdo de mucosas e a transmissao por meio de
aerossois em ambientes fechados, como cavernas habitadas por morcegos
infectados (King & Turner 1993). A possibilidade de sangue, leite, urina ou fezes
conter quantidade de virus suficiente para desencadear a raiva € remota (Brasil
2009).

Apés a inoculagéo, o virus replica nas células musculares préximas ao local
da mordedura e progride para os terminais dos ax6nios motores e para os fusos

neuromusculares. Posteriormente, migra de forma ascendente, por fluxo
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axoplasmatico retrégrado até a medula espinhal ou o tronco encefalico. Do
encéfalo e da medula espinhal ha disseminacao centrifuga ao longo dos nervos
periféricos para varios 6rgaos. Nas glandulas salivares, o virus replica no epitélio
acinar e brota para dentro do limen sendo eliminado na saliva (Swanepoel
2004).

Em bovinos naturalmente infectados com a forma paralitica da raiva, a
disperséo periférica do virus é escassa, sendo o mesmo isolado em 4,6% e 1.6%
respectivamente em amostras da glandula salivar e da saliva (Delpietro et al.,
2001). Essa condicdo, associada ao fato da espécie bovina ndo agredir outras
espécies animais, torna os bovinos hospedeiros terminais da raiva, ndo tendo

importancia na transmissao da enfermidade (Lemos 2005).
3.4Sinais Clinicos

O quadro clinico da raiva bovina é variavel, e muitos dos sinais clinicos sao
comuns a outras enfermidades do SNC em bovinos. A variabilidade dos sinais
clinicos e a sequéncia de sua progressao sao determinadas principalmente pela
concentracdo do in6culo viral, pela patogenicidade da cepa infectante, pela
distancia entre o local da inoculagéo e o encéfalo e pelo estado imune do animal
(Barros et al. 2006).

Entre as diferentes espécies de mamiferos, o periodo de incubacéo é variavel
e dependera da variante do virus, da susceptibilidade e do estado imunitario do
animal, do local da mordedura (quanto mais préximo do SNC, mais rapida sera
a evolucdo da doenca), da quantidade de virus inoculado e da idade do animal
(Rodriguez et al. 2000; Kotait et al. 2009). O periodo de incuba¢do em bovinos &
de 2-12 semanas (Swanepoel 2004), mas periodos maiores tém sido relatados.
Geralmente, os casos espontaneos ocorrem 30-60 dias ap6s a infec¢do. O curso
clinico médio da raiva é de 5 dias, variando de 2 a 10 dias (Langohr et al. 2003).
A nédo observacédo de feridas ndo exclui a inoculacdo do virus por um morcego
infectado porgue os sinais da mordedura podem né&o ser visualizados por serem
pequenos e puntiformes ou por terem cicatrizado antes do desenvolvimento dos
sinais clinicos (Green et al. 1992).

A raiva pode apresentar-se tanto na forma paralitica, como na furiosa, sendo

mais frequente em bovinos a paralitica, caracterizada por paresia ascendente
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(Langohr et al. 2003). Os sinais clinicos inicialmente observados sé&o apreenséo,
ansiedade, midriase e pelos ericados. Nessa fase inicial pode-se observar um
curto periodo de excitacdo e agressividade, seguindo-se uma fase de depresséo.
Posteriormente sdo observados transtornos locomotores, caracterizados por
incoordenacdo dos membros posteriores (Mori & Lemos 1998), evoluindo para
paresia e paralisia flacida, relaxamento do esfincter anal com protruséo do anus,
auséncia de reflexo anal, paralisia da cauda, tremores da cabeca, diminuicdo da
visdo, opistétono, bruxismo, salivacdo, que pode ser abundante e espumosa,
fezes ressequidas e escassas, retencdo ou incontinéncia urindria e mugidos
roucos (Mori & Lemos 1998, Langohr et al. 2003).

Na forma furiosa, ha mugidos constantes e roufenhos, agressividade,
hiperexcitabilidade, hiperestesia, prurido intenso e manifestacdes de irritacao
cutanea (Langohr et al. 2003, Swanepoel 2004).

Como mencionado anteriormente, a raiva pode apresentar variagcbes no
quadro clinico, e muitos dos sinais clinicos podem estar presentes em outras
doencas que causam distarbios nervosos, de maneira que o exame clinico nao
deve ser utilizado com Unico critério para o diagnéstico da enfermidade (Lemos
2005).

3.5 Achados de necropsia e histopatologia

As lesdes da raiva sdo limitadas ao sistema nervoso central e perceptiveis
apenas ao exame histoldgico (Jubb & Huxtable 1993). Nao ha lesbes
macroscopicas significativas (Fernandes & Riet- Correa 2007), embora durante
a necropsia a hiperemia das leptomeninges seja frequentemente encontrada e
possam ser observadas lesfes secundarias tais como broncopneumonia
aspirativa e distensdo da bexiga por urina (Barros et al 2006). Os achados
histopatolégicos mais importantes incluem meningoencefalite e meningomielite
linfoplasmocitaria (Fernandes & Riet-Correa 2007) associadas com
ganglioneurite nos ganglios e nervos cranianos e espinhais (Swanepoel 2004).
A degeneracao neuronal ndo € um aspecto caracteristico da raiva, embora em
algumas ocasifes possam ocorrer alguns neurdnios individuais sofrendo

neuroniofagia. Os manguitos perivasculares caracteristicos da raiva sao
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formados principalmente por linfécitos e os nddulos gliais pelos menos no inicio,
sao formados por micréglia (Summers et al. 1995).

Em um estudo sobre a distribuicdo das lesGes da raiva no encéfalo de
bovinos (Langohr et al., 2003), observou-se que o mielencéfalo (bulbo),
metencéfalo (ponte e cerebelo) e a medula espinhal cervical foram mais afetados
que o diencéfalo (incluindo o tdlamo) e o telencéfalo (incluindo o hipocampo).
Essa diferenca foi mais marcada quando o curso da doenca foi abreviado pelo
sacrificio do animal. Falso-negativos podem ocorrer nos casos em que se
examinam apenas 0s hemisférios cerebrais de bovinos infectados pelo virus da
raiva. A maior severidade das lesGes na medula espinhal, no cerebelo e no
tronco encefalico sobre as lesdes no telencéfalo pode ser explicada pela
progressao axonal centripeta do virus até o SNC (Swanepoel 2004).

Uma caracteristica no diagnostico histolégico da raiva € o achado de
inclusdes acidofilicas intracitoplasmaticas caracteristicas, denominadas
corpusculos de Negri. Esses corpusculos sdo bem definidos, arredondados, com
2 a 8 mm de diametro (Swanepoel 2004). Apesar de serem caracteristicos para
a raiva, nao sdo evidentes em todos os casos, a frequéncia do aparecimento dos
corpusculos de Negri € inversamente proporcional ao grau de inflamacgéo e ndo
estdo presentes em até 30% dos casos de raiva, pois certas cepas do virus ndo
produzem corpusculos de inclusdo (Jubb & Huxtable 1993). O cerebelo € o local
mais indicado para a procura de Corpusculos de Negri (Silva et al 2010).

A frequéncia e intensidade dos corpusculos sdo maiores em animais que
apresentam curso clinico da doenca de mais de 4 dias (Langohr et al. 2003, Lima
et al. 2005). Isto sugere que o diagnaostico histoldgico, assim como o diagnostico
por imunofluorescéncia, € mais facil em animais com curso clinico mais
prolongado. Com base neste fato € recomendavel deixar evoluir a enfermidade
antes de eutanasiar o animal ou deixar que este morra espontaneamente (Lima
et al. 2005).

3.6 Diagnoéstico

Atualmente, a imunofluorescéncia direta em tecidos refrigerados ou

congelados é a técnica de preferéncia para diagndéstico da raiva pela sua rapidez
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e acuracia (Zimmer et al. 1990, Teixeira et al. 2008). Entretanto, a inoculacéo
intracerebral em camundongos é considerada a prova biologica mais segura,
mas tem a desvantagem de retardar o estabelecimento do diagndstico por, pelo
menos, trés semanas, que é o0 tempo necessario para a observacao dos animais
(Lemos 2005). O encéfalo (cortex, cerebelo e tronco cerebral) e a medula séo as
regides de eleicdo para realizacédo de IFD e ICC (Silva et al. 2010).

Resultados discrepantes entre as duas provas sao frequentes e, dependendo
da localizacdo das lesbes e das amostras analisadas, ambos diagnésticos
podem ser negativos em casos de raiva (Lemos 2005). Em muitas ocasides, 0
material é enviado fixado ao laboratdrio, impossibilitando a realizacao de IFD.
Em razéo disso, o conhecimento exato do tipo, da distribuicdo e da intensidade
das lesBes histologicas nas diferentes partes do sistema nervoso central de
animais com raiva sera de grande auxilio para o diagnostico histopatolégico e
para a compreensao da patogenia da doenca (Langohr et al. 2003). Além disso,
evidenciam a importancia do exame histolégico sistemético em diferentes
regides do encéfalo para o diagnostico da enfermidade, que € extremamente
importante, também, para o diagndstico diferencial com outras doencas do
sistema nervosos dos herbivoros. Por outro lado, a localizacdo da lesdo das
diferentes doencas no sistema nervoso pode ser estabelecida mediante um
exame clinico correto determinando os sinais clinicos e a provavel localizacao
das lesBes responséaveis por esses sinais (Lima et al. 2005).

A técnica de imuno-histoquimica tem sido utilizada como ferramenta
importante no diagnostico para raiva, especialmente quando os tecidos frescos
nao sdo mais disponiveis, quando os espécimes precisam ser transportados por
longas distancias para serem submetidos ao exame ou nas situa¢gdes em que a

raiva ndo era suspeita (Pedroso et al. 2008, Rissi et al. 2008).

3.7 Tratamento, profilaxia e controle

N&o ha tratamento e a doencga é invariavelmente fatal, uma vez iniciados os
sinais clinicos. Somente para o ser humano, as vacinas antirrdbicas séo

indicadas para tratamento pos-exposicao (Brasil 2009).
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As medidas de profilaxia e controle baseiam-se no combate as populagfes
de morcegos hematéfagos e na vacinacao dos bovinos. Em 1966 foi instituido o
Plano de Combate a Raiva dos Herbivoros no Brasil, que em 2005 passou a
Programa Nacional de Controle da Raiva dos Herbivoros (PNCRH), com o
objetivo principal de diminuir a incidéncia da doenca nos herbivoros domésticos,
onde as principais atividades desenvolvidas sdo o controle populacional do
morcego hematodfago, a vacinacdo dos herbivoros domésticos, a vigilancia
epidemioldgica e a educacdo em saude animal (Brasil 2009).

O combate aos morcegos € realizado pelo método seletivo (uso de redes
especiais e pasta anticoagulante), pois evita a destruicdo de espécies Uteis de
morcegos como 0s insetivoros e os frutivoros. Os trabalhos preventivos de
controle de morcegos devem ser realizados na primavera, época em que esta
ocorrendo o acasalamento e consequentemente a disputa entre machos pelas
fémeas, que favorece a transmisséo do virus (Mori & Lemos 1998). O trabalho
deve ser realizado de forma circunscrita e centripeta nas propriedades
perifocais, pois 0s morcegos transmissores do foco ja estardo mortos pela
enfermidade (Mori & Lemos 1998). A captura de morcegos deve ser realizada
por veterinarios do servico oficial, ou em conjunto com a defesa sanitaria animal,
pois necessita de equipes devidamente treinadas, estruturadas e imunizadas
(Lemos 2005)

A vacinacdo dos herbivoros no Brasil € regulamentada pela Instrucao
Normativa n° 5, de 1° de marcgo de 2002 (Brasil 2009). Embora existam vacinas
vivas atenuadas ou replicantes e vacinas inativadas para a raiva, atualmente no
Brasil apenas o uso de vacinas inativadas é autorizado (Lemos 2005).

Em areas de risco, todos os animais devem ser vacinados anualmente com
aplicacdo de reforco 30 dias apods, e deve ser adotada preferencialmente em
bovideos e equideos com idade igual ou superior a 3 meses (Lemos 2005, Brasil
2009).

Os estados podem legislar complementarmente sobre a necessidade de
vacinagao compulsoria e sistematica em areas consideradas de risco, como € 0
caso do Mato Grosso do Sul que possui calendario com recomendacéo oficial
sobre as épocas de vacinacao contra a raiva. A época mais indicada para a

vacinagao é a que antecede o periodo de maior incidéncia de focos, no caso do
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Mato Grosso do Sul o outono (abril, maio e junho) e nos casos de Minas Gerais
e Sao Paulo a estacdo seca, que praticamente coincide com os meses do outono
(Lemos 2005).

Atualmente, o Mato Grosso do Sul possui 12 municipios com vacinacao
obrigatoria contra a raiva: Aquidauana, Anastacio, Corumb4a, Miranda, Bonito,
Coxim, Corguinho, Bodoquena, Rio Verde de Mato Grosso, Rio Negro, Jardim e
Ladario. Esta vacinacdo €é concomitante com a vacinacdo antiaftosa
(PORTARIA/IAGRO/MS N° 1.501, DE 5 DE MAIO DE 2008).

3.8 Anéalises econdmicas

Embora estudos sobre o impacto econémico da raiva sejam realizados em
diversos paises, o foco destes estudos € principalmente em saude publica,
enfatizando os custos relacionados a prevencédo da raiva em humanos, ou em
cées ou animais selvagens. A literatura existente sobre a economia da raiva e
seu controle, na maioria dos casos resulta em estimativas mal documentadas
que dificultam um célculo preciso das perdas econdémicas pela doenca (Meltzer
& Rupprecht 1998).

Os custos sdo muitas vezes grosseiramente extrapolados a partir de
pequenas a grandes populacfes. Isso ocorre porque o impacto econémico da
raiva é provavelmente muito maior do que a mortalidade evidente, embora haja
um namero significativo de mortes relacionadas com a raiva em muitos paises
(Hampson et al. 2015).

Apesar da raiva em bovinos ser uma doenca de notificacdo obrigatodria,
dados de vigilancia confiaveis séo dificeis de serem obtidos em paises onde a
doenca € mais prevalente. Infelizmente, a maioria dos estudos especificos de
cada pais, que contém estimativas do impacto econémico da raiva nao contém
detalhes sobre as fontes de dados ou como as analises econdmicas foram
realizadas. Os autores nao fornecem detalhes de como a mortalidade foi medida,
nem relatam como as perdas foram estimadas, nem a base para o céalculo do
valor dos animais mortos por raiva (Meltzer & Rupprecht 1998).

O Brasil € um dos paises que tém sofrido com perdas econdmicas

relevantes pela raiva dos herbivoros, entretanto, o montante de prejuizo que a
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raiva determina no rebanho pecuario brasileiro ndo esta bem dimensionado
(Brasil 2009). Véarios estudos realizados no Brasil (Sanches et al. 2000, Silva et
al. 2000, Lemos 2005, Lima et al. 2005) apontam que a raiva bovina €
responsavel por importantes perdas econdémicas, porém, os dados apresentados
sdo muito discrepantes. Alguns autores mencionam que morrem anualmente
30.000 (Rodrigues da Silva et al. 2000) a 40.000 (Heinemann et al. 2002) bovinos
causando perdas anuais estimadas em 15 milhdes de dolares (Heinemann et al.
2002) e os autores mencionam a inexisténcia de dados oficiais exatos sobre as
mortes causadas pela raiva bovina.

A subnotificacdo de casos é grande em algumas regides, estima -se que,
para cada caso notificado existam 10 outros que ndo o foram (Kotait et. al. 2009),
quando observado que o numero de mortes atribuidas a raiva contrasta
grandemente com as mortes registradas em relatorios oficiais do governo. A
dificuldade na obtencéo de dados precisos sobre as perdas causadas pela raiva
bovina no Brasil € mencionada por outros autores (Lemos 2005, Oliveira et al.
2013, Andrade et al. 2014).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS), em 1988, reconheceu a falta de
dados econbmicos relativos a raiva e sugeriram o desenvolvimento de um
modelo que servisse de base para determinar 0s custos necessarios para
controle da doenca, mas este modelo ndo apareceu na literatura (Meltzer &
Rupprecht 1998).
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Rabies is a prevalent disease in ruminants and is among the most common
neurological diseases causing great economic losses. Data on the economic impact
of rabies ikn livestock are available in several countries. However in Brazil this data
adsress mainly public health point o view, emphasizing the costs related to
prevention of rabies in humans, or in dogs or wildlife. In Brazil, the economic
damage caused by rabies in cattle is confirmed by studies on the prevalence of the
disease in the different regions of the country, but there are no detailed studies on
the losses caused by the disease by analyzing rural properties based on data from
an official disease control. The objective of this work was to evaluate the economic
impact of bovine rabies and its mitigation through antirabies vaccination in rural
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RESUMO- A raiva é uma doenga prevalente em ruminantes e a doenga neurolégica
mais prevalente no Brasil, causando grandes perdas econdmicas. Dados sobre o
impacto econémico da raiva estdo disponiveis em varios paises. No entanto, no
Brasil, esses dados se referem principalmente a satde publica, enfatizando os custos
relacionados a prevenc¢do da raiva em humanos, em caes ou em animais selvagens.
No Brasil, os danos econdmicos causados pela raiva em bovinos sdo inferidos por
estudos sobre a prevaléncia da doencga nas diferentes regidoes do pais. Nao ha, no
entanto, dados detalhados sobre os prejuizos causados pela doenc¢a conseguidos
pela andlise de dados baseados em estudo de propriedades rurais afetadas pela
doenca, realizada pelo pesssoal do controle oficial da doenca. O objetivo deste
trabalho foi avaliar os impactos econémicos da raiva em bovinos e sua mitigacao

através da vacinac¢do antirrabica

INTRODUCAO

A raiva é uma enfermidade que acomete o Sistema Nervoso Central (SNC), causada
por um virus do género Lyssavirus, familia Rhabdoviridae, podendo atingir todos os
mamiferos (Swanepoel 2004). Em bovinos é uma doenca de curso agudo,
invariavelmente fatal, transmitida através da saliva do morcego hematéfago
Desmodus rotundus, que acomete principalmente animais jovens (Barros et al.
2006). E uma enfermidade prevalente em ruminantes e estd entre as doencas
neurolégicas mais comuns ocasionando grandes perdas econOmicas,
principalmente para os paises em desenvolvimento (King & Turner 1993, Rupprecht
et.al 2002, Lima et al. 2005).

Embora os prejuizos econémicos causados pela raiva em bovinos no Brasil
sejam comprovados por estudos sobre a prevaléncia da doenca nas diferentes
regides do pais, (Langohr et al. 2003, Lima et al. 2005, Marcolongo-Pereira et al.
2011, Ribas et. al. 2013) ndo existem estudos detalhados sobre as perdas causadas
pela doenca. A estimativa destas perdas é prejudicada pela dificuldade em se obter

dados confiaveis sobre a ocorréncia da doenca (Kotait et al. 1998, Braga et al. 2014,
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Taylor et al. 2015). Buscando um controle efetivo da doenca na populagdo de
herbivoros domésticos foi criado o Programa Nacional de Controle da Raiva dos
Herbivoros (PNCRH), que implantou um sistema de informacao e vigilancia em
areas ou propriedades de risco e o atendimento aos focos da doenca, preconizando
a vacinacdo estratégica de espécies suscetiveis e o controle populacional de seu
principal transmissor, o morcego hematoéfago.

Considerando que este é um programa oficial, os dados obtidos a partir das
notificacdes sao uma fonte importante para o estudo do impacto econémico causado
pela raiva em bovinos no pais. A Organizacdo Mundial de Saude (OMS), em 1988,
reconheceu a falta de dados econOmicos relativos a raiva e sugeriram o
desenvolvimento de um modelo que servisse de base para determinar os custos
necessarios para controle da doenga, mas este modelo nao apareceu na literatura
(Meltzer 1998).

Estudos sobre o impacto econdmico da raiva sdo realizados em diversos
paises, porém o foco destes estudos é principalmente em sadde publica, enfatizando
os custos relacionados a preven¢dao da raiva em humanos (Shwiff et al. 2007,
Dhankhar et al. 2008, Anyam et al 2017), ou em cdes ou animais selvagens (Knobel
et al. 2005, Sterner et al.2009, Hampson et al. 2015) que sdo potenciais
transmissores da doenca para humanos. Particularmente em relagao a raiva bovina,
um estudo detalhado foi realizado no México (Anderson et al. 2012) em uma analise
de custo-beneficio para avaliar a eficiéncia econémica do controle da raiva em
morcegos hematofagos e compara-la com o controle da raiva em bovinos através da
vacinagdo. Entretanto estudos analisando as perdas que ocorrem nas propriedades
rurais, baseados em dados de um programa oficial de controle da doenca, nao foram
encontrados na literatura consultada. Analises de impactos econémicos de doencas
sdo relevantes para evidenciar a importancia das politicas de defesa agropecuaria e
contribuir com a identificacao de prioridades e também para subsidiar a tomada
decisOes por parte dos produtores rurais. Este trabalho teve como objetivo avaliar
a eficiéncia econdmica da vacina¢ao antirrabica e os impactos econémicos por raiva

bovina nas propriedades rurais em Mato Grosso do Sul (MS).
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MATERIAL E METODOS

Realizou-se estudo retrospectivo nos Formularios de Investigacdo de Doencas -
Inicial (FORM IN) e Complementar (FORM COM) das agdes relativas ao controle da
raiva dos herbivoros da Agéncia Estadual de Defesa Sanitaria Animal e Vegetal de
Mato Grosso do Sul - IAGRO referentes ao periodo de 2010 a 2016, abrangendo toda
a area do estado de Mato Grosso do Sul. Foram analisados os tamanhos das
propriedades, localizacdo das mesmas, as notificacdes de ocorréncias da doenga,
numero de animais do rebanho, nimero de animais mortos e a realizacdo da
vacinagdo antirrabica.

Para efeito de contagem, calculo das perdas econdmicas e analise do custo com
vacinag¢do foram considerados como caso de raiva todo bovino doente ou morto,
proveniente de rebanhos com diagnoéstico positivo para raiva pelas técnicas de
imunofluorescéncia direta (IFD) e inoculagdo intracerebral em camundongos
lactentes (IIC) realizadas pelo Laboratoério de Diagnéstico de Doenca dos Animais e
Analise de alimentos - LADDAN pertencente ao IAGRO, durante o atendimento ao
surto, de acordo com a orientagdo do Manual de Controle da Raiva dos Herbivoros
(BRASIL 2009). Nas propriedades que ocorreram a morte de mais de um animal por
rebanho considerou-se como surto de raiva bovina.

O valor de mercado do quilo pago por animal ao produtor rural, necessario
para os calculos de precificacao do patriménio informado como estoque de animais
nas propriedades rurais, considerou a média das cotagdes informadas pelo
CEPEA/ESALQ e BM&F Bovespa para o més de julho de 2017, sendo esta a fonte
oficial de cotacao dos valores do boi gordo para o Brasil, e convertidos para délares

utilizando as cotag¢des do Banco Central do Brasil para o mesmo periodo.

A morbidade foi calculada pela formula (THRUSFIELD,2004):

Morh. = (Total de Doentes> 100
"= \Total Populacio
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Neste trabalho o patrimonio considerado foi o nlimero de animais no rebanho.
0 valor do patriménio por categoria animal foi estimado pelo valor pago por quilo

de carne conforme peso aproximado dos animais em cada categoria:

PEs = (quantidade de animais

X (Estimativa peso X Estimativa de rendimento)) X US$/KG

O patrimonio estimado total foi calculado pela somatéria do patrimonio
estimado nas diferentes categorias.

As perdas econdmicas por categoria foram estimadas pela somatdria dos
animais mortos na categoria multiplicado pela estimativa de peso e estimativa de
rendimento, multiplicado pelo valor pago pelo quilo de carne conforme a seguinte

formula:

PEcon Cat.= (3 cab.cat.X (Est.peso X est.rend)) X US$/Kg

A estimativa da perda econdmica total foi calculada pela somatéria das perdas
econdmicas por categoria.

Para calculo do valor médio da dose de vacina antirrabica praticado no
mercado, foi realizada cotacdo de precos em revendas de produtos veterinarios
atuantes em Campo Grande, no estado de MS. O custo com a vacinag¢do por categoria
foi calculado pelo total de animais por categoria multiplicado pelo nimero de vezes
que foram vacinados, multiplicado pelo valor pago por dose de vacina. Foram
consideradas trés doses de vacinagdo, sendo uma aos 3 meses, um refor¢o apos 30
dias e uma revacinagcdo anual, conforme Manual de Controle da Raiva dos
Herbivoros. Todas as vacinas antirrabicas para uso veterinario no Brasil sdo regidas
pela Portaria do Ministério da Agricultura n? 228, de 25.10.1988 (BRASIL, 2009). 0
custo total com vacinacgao foi calculado pela somatéria do custo com vacinagao nas

diferentes categorias

Cvac/cat.= (3 cab.cat X quantidade vacinacao) x US$/dose
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A relacdo entre o custo da vacinagdo do rebanho e a perda econdémica

ocasionada pela morte dos animais por raiva foi estimada pela seguinte formula:

C.Vac.T
RelC.Vac./P.Econ = (P

—)x1
.Econ.T) 00

Os valores obtidos foram analisados para a obtengdo da estatistica descritiva

com a determinagdo dos histogramas de ocorréncias.

RESULTADOS

Apenas os dados obtidos nos formuldrios de investigacao de doencas inicial -
FORM - IN foram considerados, uma vez que, os formularios de investigacdo de
doencas complementares FORM - COM apresentaram dados incompletos ou nao
foram preenchidos.

Foi observada a ocorréncia de 52 surtos de raiva em 23 dos 79 municipios de
Mato Grosso do Sul (Fig. 1), no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2016, nos
quais 305 bovinos morreram.

O rebanho bovino do Mato Grosso do Sul, é constituido por 21,8 milhdes de
animais (IBGE, 2016) dos quais 9,50 milhdes estdo em areas de ocorréncia de focos
e portanto, expostos ao risco da raiva bovina. Esse quantitativo é equivalente a
43,57% do rebanho do estado. Os dados epidemioldgicos referentes aos surtos

estio descritos na tabela 1.
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Mato Grosso

Bolivia

Minas Gerais

1 observed outbreak

2 outbreaks observed
B 3 outbreaks observed
B 4 outbreaks observed
M 5 outbreaks observed

Figura 1- Mapa de Mato Grosso do Sul com destaques dos municipios onde ocorreram e
numero de surtos de raiva bovina no periodo de 2010 a 2016.

Foram observados casos de raiva bovina em grandes e em pequenas
propriedades, com rebanhos constituidos por 10 a 6.210 animais. O valor estimado
do patriménio variou de US 4,307.00 a US$ 3,005,948.00. O valor médio do
patrimonio foi estimado em US$ 402,528.00. O valor total do patrimdnio das
propriedades que apresentaram surtos de raiva foi avaliado em aproximadamente
US$ 20,931,466.00.

Em 28 propriedades, o nimero de mortos variou de um a dois bovinos, em
dez o numero foi de trés a cinco bovinos mortos por propriedade, e quatorze
propriedades apresentaram um niimero maior que seis bovinos mortos nos surtos
de raiva. A morbidade apresentou ampla variagdo de 0,04 a 20%, a letalidade foi de

100%.
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Tabela 1- Dados epidemiolédgicos dos surtos de raiva bovina em Mato Grosso do Sul no periodo de

2010 a 2016.
Total Total .
Surto Més Ano Municipio Animais Animais Morbol/dade

Rebanho Mortos 0
1 Janeiro 2010 Alcinépolis 5970 76 1.27
2 Fevereiro 2010 Pedro Gomes 1609 6 0.37
3 Margo 2010 Alcinépolis 584 2 0.34
4 Margo 2010 Alcinépolis 39 3 7.69
5 Agosto 2010 Alcinépolis 338 2 0.59
6 Dezembro 2010 Taquarussu 37 1 2.7
7 Dezembro 2010 Taquarussu 150 2 1.33
8 Dezembro 2010 Taquarussu 85 1 1.18
9 Margo 2011 Aquidauana 996 6 0.6
10 Margo 2011 Rio Brilhante 1282 5 0.39
11 Fevereiro 2011 Nova Alvorada do Sul 499 2 0.4
12 Margo 2011 Cassilandia 234 6 2.56
13 Marcgo 2011 Cassilandia 258 1 0.39
14 Outubro 2011 Cassilandia 182 1 0.55
15 Outubro 2011 Cassilandia 488 1 0.2
16 Outubro 2011 Cassilandia 57 1 1.75
17 Dezembro 2011 Nova Alvorada do Sul 441 3 0.68
18 Marc¢o 2012 Inocéncia 419 2 0.47
19 Maio 2012 Anastacio 903 12 1.33
20 Junho 2012 Miranda 421 3 0.71
21 Outubro 2012 Miranda 1430 1 0.07
22 Janeiro 2013 Caracol 572 5 0.87
23 Maio 2013 Inocéncia 636 4 0.63
24 Maio 2013 Mundo Novo 21 1 4.76
25 Junho 2013 Mundo Novo 22 1 455
26 Junho 2013 Mundo Novo 20 1 10
27 Setembro 2013 Sonora 5297 33 0.62
28 Fevereiro 2014 Bela Vista 2482 1 0.04
29 Margo 2014 Taquarussu 10 2 20
30 Abril 2014 Bonito 1388 6 0.43
31 Abril 2014 Coxim 19 2 10.53
32 Abril 2014 Bonito 1024 10 0.97
33 Maio 2014 Bonito 318 4 1.26
34 Maio 2014 Bonito 18 2 11.11
35 Junho 2014 Sete Quedas 1196 3 0.25
36 Junho 2014 Bela Vista 533 9 1.69
37 Julho 2014 Sete Quedas 1106 2 0.18
38 Junho 2014 Inocéncia 139 3 2.16
39 Julho 2014 Pedro Gomes 595 2 0.34
40 Setembro 2014 Sete Quedas 1321 1 0.08
41 Outubro 2014 Tacuru 430 7 1.63
42 Outubro 2014 Sete Quedas 731 2 0.27
43 Novembro 2014 Bela Vista 231 2 0.87
44 Maio 2015 Rio Brilhante 68 2 2.94
45 Abril 2015 Pedro Gomes 661 9 1.36
46 Junho 2015 Bela Vista 1200 33 2.75
47 Julho 2015 Ribas do Rio Pardo 577 2 0.35
48 Julho 2015 Campo Grande 150 1 0.67
49 Margo 2015 Corumba 27 3 11.11
50 Margo 2015 Pedro Gomes 150 1 0.67
51 Abril 2016 Nova Andradina 4268 6 0.14
52 Setembro 2016  Novo Horizonte do Sul 6210 8 0.13
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TOTAL 47842 305

O patrimodnio total estimado para 39 propriedades variou até um limite
superior de US$ 500,000.00, e outras treze propriedades apresentaram valores
acima disto (Fig. 2), caracterizando que a maioria se enquadra em pequenas e
médias propriedades rurais. Em 47 propriedades a perda econémica estimada foi
inferior a US$ 5,000.00, sendo as demais caracterizadas com valores acima deste
teto (Fig. 3).

Atualmente, o Mato Grosso do Sul possui 12 municipios com vacinagao
obrigatdria contra a raiva: Aquidauana, Anastacio, Corumbda, Miranda, Bonito,
Coxim, Corguinho, Bodoquena, Rio Verde de Mato Grosso, Rio Negro, Jardim e
Ladario. Os valores estimados com gastos com a vacinagido variaram de US$ 2.00 a
US$ 1,437.00 por propriedade, em funcdo do numero de animais. Em 45
propriedades este custo foi inferior a US$ 200.00. A média do custo de vacinacio
foi de US$ 148.00. O gasto total com a vacinagido de todo rebanho, em todas as
propriedades onde os surtos de raiva foram notificados, foi de US$ 7,716.12 (Fig.
4).

A relacdo entre a estimativa do custo com a vacinagao antirrabica de todo o
rebanho e da perda econdmica estimada pela letalidade da doenca por propriedade
foi, em média, 9,74%. Em 37 propriedades esta relacdo foi inferior a 10% (Fig. 5). A
relacdo entre o custo total com a vacinagdo e a perda econémica total de todas as
propriedades foi de 5,8%. O valor médio da dose de vacina antirrabica praticado em
MS em julho de 2017 era de US$ 0,12 conforme cotacdo de precos realizada em lojas

agropecudrias atuantes em Campo Grande.

No. of obs.

0To 500,000 500,000 To 1,000,000 To 1,500,000 To 2,000,000 To 2,500,000 and
1,000,000 1,500,000 2,000,000 2,500,000 over

Figura 2- Histograma de distribuicao dos valores em délares do Patriménio Estimado das
propriedades rurais que apresentaram surtos de raiva bovina.
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No. of obs.

0 2 0 1

0To 5,000 5,000 To 10,000 To 15,000 To 20,000 To 25,000 and
10,000 15,000 20,000 25,000 over

Figura 3- Histograma de distribuicio dos valores em dolares das Perdas Econdmicas
Estimadas das propriedades rurais que apresentaram surtos de raiva bovina.

No. of obs.

1 1 0 1

0To 200 200 To 400400 To 600600 To 800 800To 1,000To 1,200To 1,400 and
1,000 1,200 1,400 over

Figura 4 - Histograma de distribuicio dos valores em ddlares do Custo Estimado com a
Vacinacao nas propriedades rurais que apresentaram surtos de raiva bovina.

No. of obs.

0To 10 10 To 20 20To 30 30To 40 40 To 50 50 and over

Figura 5 - Histograma de distribuicdo dos valores em percentuais da relacio obtida entre o
Custo Estimado com a Vacinaciao e as Perdas Econémicas estimadas para as propriedades

rurais que apresentaram surtos de raiva bovina.
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DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo demonstram que a raiva é uma doenga
frequente em bovinos em Mato Grosso do Sul ocorrendo em todos os anos do
periodo estudado. Na area onde foram diagnosticados os surtos, concentra-se a
maior parte da populacdo bovina do estado. Ressalta-se que nos 23 municipios com
ocorréncia de raiva bovina, 12 encontram-se em area de vacina¢do obrigatéria para
a doenca conforme a Portaria/IAGRO/MS n23565/2016 de 01 de novembro de
2016. O critério adotado para a definicdo da area de vacinagdo obrigatéria baseou-
se no numero de focos que ocorriam historicamente nesses municipios (BRASIL
2009). A vacinacdao demonstrou ser eficiente para a reducao da doenga, porém a
continuagao da ocorréncia dos surtos evidencia a existéncia de falhas no processo
de imunizag¢do dos bovinos.

Na maioria dos anos estudados (em cinco de sete anos), o nimero de surtos
variou de seis a nove surtos por ano, com ocorréncia de um pico em apenas um ano,
e em dois anos, declinios importantes no ndmero de surtos. O maior nimero de
surtos diagnosticados em determinados anos pode ser atribuido as atividades de
vigilancia ativa desenvolvidas nas a¢des adotadas durante os focos de raiva (BRASIL
2009, Oliveira et al. 2013). O declinio seguido por elevacdao no nimero de surtos
pode estar relacionado a ciclicidade da raiva no MS, fato descrito anteriormente por
autores que mencionam ciclos com periodicidade de aproximadamente 7 anos
(Mori & Lemos 1998). A ciclicidade da doen¢a também é relatada no estado do Rio
Grande do Sul (Teixeira et al. 2008). Atribui-se a ciclicidade ao maior nimero de
morcegos infectados nos picos de surtos da doenca nos herbivoros, e o declinio dos
surtos ao tempo necessario para o repovoamento e reinfec¢des das colonias de
morcegos, pois, a infecgdo é fatal nesta espécie e o crescimento das colonias é lento
(Barros et al. 2006).

A avaliacdo econdmica demonstra que, quando analisadas em sua totalidade,
as perdas economicas dos surtos notificados concentram-se em valores inferiores
a US$ 5,000.0. Em poucos surtos as perdas situaram-se entre US$ 15,000.00 a
US$25,000.00. Esses dados demonstram a importincia de analisar as perdas de

forma estratificada focando nas ocorréncias de cada propriedade, pois os dados
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avaliados conjuntamente sem considerar os coeficientes de morbidade de cada
surto, ndo refletem o potencial de risco para cada propriedade e podem passar a
ideia de que a doenga ndo representa riscos de perdas econémicas importantes para
os produtores individualmente.

Isto é evidenciado quando se analisa o rebanho total das propriedades com
focos da doenga e se observa que em propriedades com o menor numero de
bovinos, ocorreram os maiores coeficientes de morbidade. Considerando que na
raiva a letalidade é invariavelmente 100%, para calculo das perdas todos os bovinos
doentes, no momento da coleta dos dados, devem ser considerados mortos. Varios
estudos realizados no Brasil (Sanches et al. 2000, Silva et al. 2000, Lemos 2005,
Lima etal. 2005) apontam que a raiva bovina é responsavel por importantes perdas
econdmicas, porém, os dados apresentados sdo muito discrepantes. Alguns autores
mencionam que morrem anualmente 30,000 a 40,000 bovinos (Silva et al. 2000,
Heinemann et al. 2002). Ressalta-se, porém, que esses estudos nao se baseiam em
levantamentos e os autores mencionam a inexisténcia de dados oficiais exatos
sobre as mortes causadas pela raiva bovina.

A dificuldade na obten¢ao de dados precisos sobre as perdas causadas pela
raiva bovina no Brasil é mencionada por outros autores (Lemos 2005, Oliveira et al.
2013, Andrade et al. 2014). Outros estudos baseados em levantamentos envolvendo
séries historicas descrevem o numero de casos diagnosticados nos periodos
estudados, que apresenta grande variacdo de acordo coma a regiao do pais, porém
ndo descrevem detalhes sobre os coeficientes de morbidade observados. Em estudo
realizado na regiao central do Rio Grande do Sul (Sanches et al. 2000), em um
periodo de trinta e cinco anos, foram diagnosticados 151 casos de raiva bovina, em
um total de 6, 021 materiais encaminhados para diagndstico. Nestes estudos as
doencas nervosas representaram 9,1% do total de diagnésticos realizados e a raiva
foi a principal doenca neurolégica, correspondendo a 49,5% dos casos com esta
sintomatologia (Oliveira et al. 2013).

Estudo realizado no Parana (Dognani et al 2016), que avaliou o periodo de
1997 a 2012, descreve a ocorréncia de 2,331 (30,6%) casos em um total de 7,627
amostras enviadas para o diagndstico da raiva. Em levantamento realizado no Rio
Grande do Sul entre os anos de 1985 a 2007 (Teixeira et al. 2008), foram

diagnosticados 670 casos de raiva em um total de 1,729 amostras. Outro estudo
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realizado em Minas Gerais (Silva et al. 2001a), abrangendo o periodo de 2003 a
2010, revelou a ocorréncia de 1,540 casos de raiva em um total de 3,073 amostras.

Apesar da relevancia destes estudos para demonstrar a importancia da raiva
como causa de mortalidades em bovinos, a descri¢cdo dos coeficientes de morbidade
dos surtos é fundamental para a estimativa das perdas econémicas causadas pela
doenca. Isto é evidenciado no presente estudo, pois dos 28 surtos diagnosticados
em propriedades com até 500 bovinos, em 18 a morbidade foi superior a 1% e,
destes, em seis foi superior a 5%. Quando analisadas as propriedades com mais de
500 bovinos, em apenas cinco a morbidade superou 1%; em nenhum surto esse
coeficiente foi superior a 3%.

A metodologia utilizada para estimar as perdas econémicas por mortes de
bovinos utilizada no presente estudo é semelhante as empregadas em outros
trabalhos visando estimar as perdas economicas causadas por uma determinada
doenga em bovinos (Heckler et al. 2018)

Outra metodologia empregada para estimar as perdas econdmicas causadas
por determinada doenca é a utilizacdo das bases de dados de laboratérios de
diagnostico (Lima et al, 2005). Nessa forma de abordagem, toma-se o percentual de
casos de uma determinada doenca sobre o total de casos diagnosticados e assume-
se que essa doenca é responsavel pelo percentual no total de mortes do rebanho da
regido estudada. Em levantamento de doengas de bovinos realizado em Mato
Grosso do Sul no periodo de 2008 a 2012 (Ribas et al. 2013), 15,92% foram casos
de raiva. Assim, considerando que a mortalidade anual de bovinos no Brasil é
estimada em 5% e que o rebanho do estado na época do estudo contabilizava 23
milhdes de cabecas, 183,080 destas morreriam por raiva. No presente estudo, as
mortes atribuidas a raiva em um periodo de quase sete anos totalizaram 305
bovinos. Essa discrepancia ndo pode ser esperada considerando a existéncia de um
programa oficial de controle da raiva bovina no Brasil, no qual é prevista a
notificacdo obrigatéria de casos da doencga (Brasil 2009). Entretanto, esta
notificacao depende dos produtores rurais e assim, a precisao das metodologias
utilizadas depende da melhora da coleta de dados pelo servico veterinario oficial.

Os dados sobre as perdas causadas pela raiva bovina em outros paises
também sdo bastante imprecisos. Nas Américas Central e do Sul, a perda estimada

pela doencga é de 100,000 a 500,000 bovinos ao ano, porém ndo ha dados suficientes
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que determinem com precisdo estes valores; além disso, presume-se que as perdas
com mortalidades sdo maiores que o valor apresentado (Swanepoel 2004). Na
realidade, ha escassez de dados quando se refere a raiva bovina. Em diversos paises,
ha maiores nimeros de contabilidades da perda por morte de cdes e outros
canideos e animais silvestres, como raposas (Swanepoel 2004). Um estudo mais
antigo sobre a estimativa de dados demonstra que nas Américas anteriormente
citadas, a perda anual de bovinos varia de dois a 32,200 animais, com variagdo de
5,000 a 22 milhdes de doélares (Acha 1968). O impacto econdmico da doenca
também é avaliado sob o ponto de vista da satide publica, principalmente o custo
com o tratamento pré e pds exposicdo em humanos

Com relagdo a vacinagio, o custo total deste procedimento seria inferior a US$
200.00 em 45 das 52 propriedades estudadas. Quando o custo da vacinagdo é
comparado as perdas dos bovinos mortos pela raiva, independentemente do
rebanho bovino existente, o custo da vacina foi em média 9,74% da perda
econdmica estimada. Esses dados demonstram que a vacinagdo é um procedimento
eficiente e viavel economicamente para o controle da doenc¢a. Embora a vacinagao
antirrabica seja recomendada para o controle da doenca (BRASIL 2009), ndo foram
encontrados relatos detalhados sobre a eficiéncia econémica deste procedimento
no Brasil. Em estudo realizado no México (Anderson et al. 2012), que comparou o
impacto econémico dos custos com a prevengdo da raiva bovina, concluiu-se que os
gastos com a vacinag¢do trazem maiores beneficios ao produtor que o controle de
morcegos hematofagos.

Os dados obtidos no presente estudo demonstram que a avaliacdo correta dos
prejuizos causados pela raiva requer uma metodologia apropriada baseada na
coleta de dados individualizados referentes a cada ocorréncia da doenca. Ao se
considerar que 43,57% do rebanho bovino do MS, encontra-se em area de risco, os
coeficientes de morbidade nao podem ser extrapolados para o rebanho total,
mesmo em uma area geografica limitada. Ressalta-se que o numero de mortes pode
ser superior ao descrito neste estudo, pois foram considerados os dados notificados
no momento do atendimento ao foco, os quais provavelmente sao inferiores aos
dados finais do surto. A auséncia de padroniza¢do nos procedimentos de coleta de
dados também é um fator limitante para a elaboracdao de um modelo eficiente de

estimativa das perdas econdmicas causadas pela raiva bovina.
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CONCLUSOES

A raiva é uma causa potencial de perdas econémicas para a pecuaria bovina
em Mato Grosso do Sul. A vacinacdo é uma medida sanitaria economicamente viavel
para minimizar as perdas independentemente do quantitativo do rebanho. E
necessaria a melhoria da eficiéncia na coleta de dados pelo sistema de vigilancia

epidemiolégica da doenca para melhor precificacao dos surtos.
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