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INTRODUCAO GERAL

RESUMO Salmonella spp. sdo micro-organismos amplamente distribuidos na natureza, sendo o trato
gastrointestinal dos humanos, animais domésticos e selvagens, o principal reservatorio desse género. A
infeccdo humana, proveniente da ingestdo das bactérias, geralmente da-se por consumo de alimentos
contaminados, sendo a carne de aves, bovinos e suinos frequentes fontes de contaminacdo. Visto a
grande representatividade do Brasil no mercado global de carne das espécies mencionadas, é de imensa
importancia o desenvolvimento de estudos exploratérios, de ambito nacional, para a estimativa de
Salmonella spp. nos frigorificos sob o servi¢co de inspecéo federal. A avaliagdo do risco por meio da
quantificagdo e caracterizacdo dos mesmos, por meio da categorizacdo dos estabelecimentos, gera um
impacto positivo para agdes de mitigacao de risco, sendo as mesmas de origem governamental, iniciativa
privada ou ambas. Geram-se reflexos de melhoria em toda a cadeia produtiva, com credibilidade no
mercado internacional, o que culminaré na abertura de novos mercados e melhoria da economia do pais.
Os objetivos desta tese buscaram contemplar uma breve contextualiza¢cdo do mercado brasileiro de
carnes de aves e suinos e o cenario internacional de comércio dessas carnes; apresentar os resultados do
estudo exploratorio de prevaléncia de Salmonella em carcagas de suinos que foi de 10% (IC 95% 7,5-
43,2) antes do resfriamento e 4,6% (IC 95% 3,1-6,6) depois do resfriamento, e aves que foi de 17,88%
(IC 95% 14,34-22,05), assim como a caracterizacdo dos respectivos riscos sanitarios e por fim relatar as
acOes implementadas com base no devido ao estudo e propor melhorias para o controle de Salmonella
em especial, nos estabelecimentos de abate.

Palavras chave: Salmonella, caracterizacdo de riscos, estabelecimentos de abate

ABSTRACT Salmonella spp. are widely distributed in nature, which the main reservoir of the bacteria
are humans, domestic and wild animals’ gastrointestinal tract. Humans infection is usually by food
poisoning and poultry, beef and pork are often sourcing of contamination. Considering the Brazilian
great representativeness in the global market, a national exploratory study to estimate Salmonella spp.
prevalence in abattoirs under federal inspection service has great importance. Risk assessment by
quantifying and characterizing the bacteria presence, through the abattoir’s size classification and
commercialization license, has a positive impact on risk mitigation actions, whether they are token by
government, companies or both. These efforts improve all the production chain, resulting in international
market confidence in Brazilian's meat, new marketing agreements and economy improving. This study
aimed to contemplate a brief contextualization of Brazilian poultry and pork meat market and
international trading; present the results of the exploratory study of the prevalence of Salmonella in pig
carcasses, which was 10% (95% CI 7.5-43.2) before chilling and 4.6% (95% CI 3.1-6.6 ) after chilling,
and Salmonella in poultry carcasses which was 17.88% (95% CI 14.34-22.05), also the sanitary risk

13



assessments respectively. In final considerations relate implemented actions due to study and suggest
improvements regarding Salmonella prevention, especially at slaughter sites.

Keywords: Salmonella, risk assessments, abattoirs

1. JUSTIFICATIVA

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2015), do ponto de vista epidemiolégico, a
medida que a economia de um pais se desenvolve, os fatores ambientais também se transformam, devido
a intensificacdo da producdo, assim como as préaticas de criacdo de animais, resultando em novos
desafios, como o0 aumento da prevaléncia de patégenos, tanto para 0s animais quanto para as industrias

processadoras dos seus produtos.

Visto o grande volume de producdo, variedades de lotes advindos de diferentes regiGes e criadores, a
contaminacdo cruzada entre lotes e carcagas de um mesmo lote, € um perigo constante, para o produto
produzido, sendo necessaria a padronizacdo dos parametros de qualidade de producdo (Trienekens, e
Zuurbier, 2008).

Assim, a adocdo de medidas sanitarias para a melhoria e controle dos sistemas de qualidade visando
maior robustez dos mesmos e garantindo a seguranca dos produtos de origem animal é de grande
importancia. Nos paises como Estados Unidos da América (EUA) e paises constituintes da Unido
Europeia (UE), os sistemas de vigilancia epidemiologica relativos as Doencas Transmitidas por
Alimentos (DTA’s), ja estdo consolidados, sendo uma necessidade dos paises exportadores de produtos

de origem animal ofertar produtos inécuos a satide do ser humano.

Mediante a expansdo do comércio internacional de produtos de origem animal, em especial da carne, o
Brasil necessitou aprimorar a sua metodologia de gestdo de qualidade dos alimentos. Neste sentido o
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) visou uma modernizacdo do sistema de
producdo, baseada na estrutura de analise de risco (WHO/FAO, 2006), a qual fundamenta-se no conceito
de que as decisdes politicas relacionadas a seguranca de alimentos dependem de um dialogo continuo
entre os gestores de risco (decisores politicos) e os avaliadores de risco (cientistas) que avaliam e
interpretam os dados gerando informac@es e sugerindo as decisdes. Este tipo de conduta garante que as
decisdes politicas sejam assertivas pois sdo baseadas na ciéncia (FDA, 2011), otimizando a gestdo de
recursos (humanos e financeiros) as areas que por meio de comprovacao cientifica, representam maior

risco a sadde publica e animal.

Para gerenciar o0s riscos relativos a seguranca de alimentos, é importante identificar quais patdgenos,

alimentos ou situacdes que levam as DTA’s. Para uma maior adesdo politico e privada a causa é
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necessario determinar a magnitude do impacto que estes tém na salde humana e na economia. Desta
maneira, possibilita-se a tomada de decisdes racionais sobre 0s recursos e onde os mesmos devem ser

direcionados, visando a diminuicdo de DTA's e reducdo de gastos (Lammerding e Fazil, 2000).

Embasadas na avaliacdo de riscos, foram aprovadas normas e portarias complementares as legislacdes
ja vigentes, com a finalidade de instituir o Programa Nacional de Controle de Patdgenos (PNCP). Este
Programa visou identificar a prevaléncia dos patégenos em diversas categorias de produtos de origem
animal (Quadro 1), em estabelecimentos com registro no Servico de Inspe¢do Federal (SIF). Os micro-
organismos eleitos para o conhecimento da prevaléncia por meio de um estudo de base, deu-se devido
a pressdo internacional por qualidade de alimentos, a grande expansdo comercial do Brasil no comércio
internacional de carnes e a necessidade do pais se manter como lideranca no fornecimento mundial de
carnes. Além dos beneficios sanitarios, a avaliagdo de riscos e a quantificagdo dos mesmos, tém um
impacto importante na assertividade de medidas de mitigacéo de riscos na iniciativa pablica e privada.
Além de acarretar beneficios econémicos, proporciona maior economia e melhor direcionamento dos
gastos publicos, profissionalizacdo dos produtores rurais, dos técnicos e industriais, para o atendimento
dos requisitos sanitarios nacionais e internacionais, a ndo convalescéncia de individuos, diminuigdo de
gastos com medicacdo e internacdo, abertura de novos mercados e melhoria da qualidade de vida da

populacéo.

Dos micro-organismos pesquisados pelo PNCP, Salmonella spp. foi eleita o objeto deste estudo, nas
espécies suina e aves, pois a contaminagdo dos produtos de origem animal pelo agente, s&o recorrentes
nos casos reportados, relativos a surtos alimentares, sendo assim, indispensavel o monitoramento de sua

ocorréncia em territério nacional.

Salmonella spp. € um bastonete Gram-negativo, meséfilo, ndo formador de esporos (Jay, 2000). Esta
amplamente distribuido na natureza, sendo o trato gastrointestinal dos humanos e animais domésticos e

selvagens, o principal reservatério da bactéria (Jay, 2000; Carrasco et al., 2012).

A infeccdo humana, proveniente da ingestdo da bactéria, que geralmente ocorre por consumo de
alimentos contaminados, é conhecida como Salmonelose (Jay, 2000; Carrasco et al., 2012; CDC, 2018).
Foram identificados mais de 2.600 sorovares de Salmonella, sendo as aves responsaveis por
aproximadamente 10% destes surtos (Kabir et al., 2010; Embrapa, 2015). Entre os sorovares
identificados, foi feita uma subdiviséo entre duas espécies, Salmonella enterica e a Salmonella bongori.
A principal espécie a ser estudada a qual apresenta relevancia para a satude animal e humana é a S.
entérica (Acha, 2001).
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Quadro 1: Relacdo de micro-organismos pesquisados no Programa Nacional de Controle de Patogenos

(PNCP)
Micro-organismo Produtos Legislacao
Norma Interna Instrucdo Normativa (IN)
Salmonella spp. Carcacas de frangos | Norma Interna SDA N° | Instrucéo Normativa
02, de 11/10/2013 (Brasil, | DIPOA/SDA  N° 70, de
2013a); 21/10/2003 (Brasil, 2003);
Instrucdo Normativa
DIPOA/SDA N° 20, de
21/10/2016 (Brasil, 2016);
Carcacas de suinos Norma Interna | Instrugéo Normativa
DIPOA/SDA N° 05, de | SDA/DIPOA N° 60, de
12/09/2014 (Brasil, | 20/12/2018 (Brasil, 2018).
2014);
Escherichia coli | Carne de bovinos in | Norma Interna | Instrucdo Normativa
O157:H7 e o0s seis | natura DIPOA/SDA N° 02, | SDA/DIPOA N° 60, de
sorogrupos STEC 20/08/2013 (Brasil, | 20/12/2018 (Brasil, 2018).
(produtores de shiga 2013b).
toxina) Norma Interna
DIPOA/SDA 1/2015 - E.
coli O157:H7 e os
sorogrupos 026, 045,
0103, 0111, 0121 e
0145 e Salmonella spp.
em carne de bovinos.
Listeria monocytogenes | Produtos prontos NA Instrucdo Normativa
para consumo SDA/DIPOA N° 09, de
(carneos, lacteos, 08/04/2009 (Brasil, 2009).
pescado)

NA: Nao aplicavel
Fonte: Adaptado Brasil (2003, 2009, 2013, 20014, 2016, 2018, 2020).

Para um melhor direcionamento dos estudos epidemioldgicos, a Salmonella foi dividida em trés grupos
com base na especificidade do hopedeiro, sendo: a) altamente adaptadas aos humanos (Salmonella
Typhi, Salmonella Paratyphi A, B e C); b) Sorovares altamente adaptados aos animais (Salmonella
enterica. Gallinarum e S. Pullorum (aves), S. Choleraesuis e Typhisuis (suinos), S. Dublin (bovinos) e
S. Abortusequi (equinos); ¢) Sorovares que nao apresentam preferéncia por hospedeiros; nestes estdo

inclusos a maioria dos patdégenos transmissiveis por alimentos, como exemplo a S. Typhimurium, S.
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Enteritidis, S. Derby, S. Heidelberg, dentre outros diversos sorovares (Jay, 2000).

Salmonella spp. foi descoberta como causadora de doenca, no final de 1890 pelo cientista americano
Dr. Daniel EIme Salmon. Em 1962, as infec¢bes por Salmonella passaram a fazer parte do sistema de

vigilancia epidemiolégica nacional dos EUA (CDC, 2018).

Segundo Campioni et al. (2012), na década de 80, houve emergéncia do sorotipo Enteritidis,
correlacionado a surtos alimentares especialmente ligados ao consumo de carne de frango mal cozida e
ovos crus ou mal cozidos, em diversos paises. Este mesmo sorotipo é o mais frequentemente isolado na
América Latina, Asia, Europa e Africa e o segundo mais isolado na América do Norte e Oceania. No
Brasil, o primeiro relato de isolado de S. Enteritidis foi também na década de 1980.

Segundo o Ministério da Saude (Brasil, 2017), foram notificados 538 surtos alimentares no ano de 2016,
com 200.896 expostos, 9.935 doentes e 7 mortes no Brasil. Dos agentes etioldgicos identificados entre
0s anos de 2006 a 2017, Salmonella spp. foram responsaveis por 34,1% dos surtos. Nos EUA, estima-
se que a Salmonella cause em torno de 1,2 milhdo de casos de doengas em humanos, com 23.000
hospitalizacGes e 450 mortes por ano em 2018 (CDC, 2018). Na UE, Salmonella foi a segunda maior
causa de DTA, com 95.595 casos confirmados em laborat6rio no ano de 2015 (ECDC, 2018). Existem
diversos programas de vigilancia em nivel internacional, nacional e local, visando a mitigag&o do risco

de Salmonella, visto o seu potencial de zoonose por meio da ingestdo de alimentos contaminados.

O consumo de carne de frango, suina ou bovina, esta frequentemente associado a DTA’s, devido a falhas
nos sistemas de vigilancia epidemioldgica de saude animal ou a contaminacdes cruzadas durante o abate.
Todavia os alimentos mistos, sdo 0s maiores responsaveis pelos surtos de alimentares que envolvem a
Salmonella. Séo frequentemente identificadas falhas nas &reas de processamento, manipulacéo,
transporte e armazenamento dos alimentos, incluindo restaurantes, supermercados e nas residéncias.
Fica evidente o risco inerente pela manipulagdo dos alimentos, sendo este, 0 maior desafio para
mitigacdo do risco da Salmonella spp. (Carrasco et al., 2012; Nauta et al., 2017). Um reflexo desta
conduta errbnea dos manipuladores pode ser observado no Brasil (Brasil, 2018), em que a maioria das
DTA’s, tem como identificagdo primaria alimentos consumidos nas residéncias, seguidos de

restaurantes e padarias (Figura 1).
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Figura 1: Distribuicao dos surtos alimentares por local, Brasil 2009-2018
Fonte: Sinan/SVS/Ministério da Saude, Brasil (2018)

Além do desafio de mitigacdo da Salmonella, ainda existe o desafio relativo a resisténcia do micro-
organismo frente aos antimicrobianos e seus relativos impactos na saude publica. Este tema é
considerado um dos maiores desafios de satde publica global do século, pois existe a interface humana,
ambiental e animal, envolvidos no processo de mitigacdo do patogenos resistentes (NagGes Unidas,
2017; OIE, 2019). Vista a magnitude do desafio, a Triplice Alianca entre a Organizagdo Mundial de
Saude Animal (OIE), Organizacdo Mundial de Saide (OMS) e a Organizacdo da Nag¢Ges Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO), em 2015, endossou unanimemente, o plano de acéo global sobre
resisténcia aos antimicrobianos (AMR), visando o conceito de Sadde Unica. Neste constam as
respectivas responsabilidades, uso consciente dos antimicrobianos, pesquisas e desenvolvimento,

seguimento dos padrdes internacionais, dentre outros (OIE/FAO/WHO, 2017).

No Brasil foi instituido o Plano de Acdo Nacional de Prevencdo e Controle da Resisténcia aos
Antimicrobianos, no Ambito da Pecuéaria (PAN-BR AGRO), iniciado no ano de 2018. O PAN- BR tem
como objetivo a atuacdo em varias frentes de trabalho para a conscientizagdo, monitoramento e controle
do uso de antimicrobianos e a resisténcia dos mesmos (Brasil, 2018). Uma das medidas foi o estudo
exploratério, de resisténcia a antimicrobianos em isolados de Salmonella Thyphimurium identificados
em carne suina, realizado pelo MAPA. Cujo resultado foi de resisténcia frente a algumas bases de
importancia clinica como a Ciprofloxacina, Tetraciclina e Cloranfenicol e susceptibilidade a

Meropenem e Cefalosporina (Rau, 2017).
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Especificamente em relacdo Salmonella, o uso de antimicrobianos ndo é aconselhavel para seu controle
em frangos de corte, devido ao efeito limitado e residuos nos produtos, como carne, o que pode aumentar

a resisténcia aos antimicrobianos (OIE, 2019).

Em estudo realizado na UE referente a resisténcia da Salmonella ndo tifoide, frente a nove classes de
antimicrobianos, observou-se diversas diferencas entre as prevaléncias dos sorovares e fagos
especificos. Além da associagdo a susceptibilidade frente a diversas classes de antimicrobianos, de pelo
menos 3, caracterizando multirresisténcia antimicrobiana (MDR) entre os diversos paises. Foram
analisados sorovares comuns a frangos de corte, poedeiras, perus e humanos, contribuindo para a
padronizagdo de protocolo de monitoramento de AMR em isolados humanos (ECDC, 2016;
EFSA/ECDC, 2018; WHO, 2018). No quadro 2, pode-se fazer um comparativo das classes e sub-classes
de antimicrobianos indicados para uso em aves e suinos, assim como os indicados para casos de

salmonelose humana, além do monitoramento de AMR para isolados humanos.

Devido a dificuldade de mitigacdo do risco no final da cadeia de producéo, intervencbes para a
diminuicdo do risco de Salmonella spp. s&o mais usuais no campo, como adogédo do sistema de todos
dentro e todos fora, uma das medidas de biosseguridade adotada comum para a producéo de aves e
suinos (Nauta et al., 2017). Esta medida tem como vantagem a criacdo de contemporaneos, facilitando
0 manejo sanitario, favorecendo o controle de patogenos e desinfeccdo adequada das instalacdes. Desta

maneira, pode-se obter uma carcaga com menor concentracdo do patogeno.

Para uma melhor compreensao da relevancia e objeto deste estudo, este texto encontra-se dividido por
assuntos. A introdug&o buscou realcar a importancia da estimativa de prevaléncia da Salmonella spp.
nos estabelecimentos de abate nacionais de diferentes espécies (suinos e aves), para uma tomada de
decisdes mais assertivas tanto pela iniciativa publica quanto privada. Na revisdo bibliografica, foi
realizada uma breve contextualizacdo da producdo, consumo, importacdo e exportacdo da carne
brasileira e do mercado internacional de carnes (suinos e aves). No primeiro e segundo capitulo foram
apresentados os estudos exploratérios de prevaléncia de Salmonella em carcacas de suinos e em carcacas
de aves, respectivamente. Para finalizar, sdo apresentadas as consideracfes finais desse trabalho,
almejando a colaboracdo com a melhoria dos processos de controle de Salmonella nos estabelecimentos
de abate de uma maneira generalizada, assim como um melhor direcionamento da iniciativa publica e

privada para a tomada de decisdes.
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Quadro 2: Comparativo de classes/subclasses de antimicrobianos de uso diverso veterinario, uso em

salmonelose humana e monitoramento de resisténcia aos antimicrobianos (AMR) em isolados humanos

de Salmonella spp.

Thiostrepton

Aves/Suinos

USO HUMANO
CLASSES/SUB- USO DIVERSO TERAPEUTICO MONITORAMENTO
VETERINARIO AMR SALMONELLA
CLASSES (AVES/ SUINOS) NOS CASOS DE UE
SALMONELOSE

Acidos Fosfonicos Aves/Suinos - -
Aminoglicosideos Aves/Suinos - X
Anfenicdis Aves/Suinos - X
Ansamicinas Sui - -
Arsénicos Aves/Suinos - }
Biociclamicinas Aves/Suinos - -
Carbapénicos - X X
Cefalosporinas

12 geragédo Suinos - ;

2% geracao - - -

3% geracao Aves/Suinos X X

42 geragao Suinos - -
Diaminopirimidinas Aves/Suinos . X
Estreptograminas Aves/Suinos - -
Estreptomicinas Aves/Suinos - -
Fosfonicos Aves/Suinos - -
lonéforos Aves/Suinos - -
Lincosamideos Aves/Suinos - -
Macrolidios Aves/Suinos - X
Ortomicinas Aves - -
Penicilinas Aves/Suinos - X
Pleuromutilinas Aves/Suinos - -
Polipeptideos Aves/Suinos - X
Quinolonas Aves/Suinos X X
Sulfonamidas Aves/Suinos - X
Tetraciclinas Aves/Suinos - X

Legenda: X significa sim; - significa ndo.

Fonte: Adaptado OIE (2015); ECDC (2016); WHO (2018)

2. HIPOTESES

A prevaléncia de Salmonella spp. nos estabelecimentos de abate sob inspecdo federal diferencia-se

conforme as espécies e localizagdo geogréfica.

O risco sanitério vinculado a Salmonella spp. diferencia-se conforme o porte dos estabelecimentos de
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abate.

O risco sanitario relativo a Salmonella spp. varia conforme a habilitacdo comercial dos estabelecimentos

como exportadores e ndo exportadores.

3. OBJETIVO GERAL

Caracterizar os principais fatores de riscos sanitarios vinculados a Salmonella spp., associados as
espécies abatidas, suinos e aves. Correlacionar as prevaléncias encontradas aos portes dos
estabelecimentos amostrados, e a habilitacdo comercial dos mesmos, como exportadores para mercados

especificos ou ndo exportadores.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Apresentar um resumo historico do mercado de carne de suinos e aves brasileiro e internacional

(Revisdo bibliografica);

- Apresentar os principais riscos sanitarios relacionados a Salmonella spp. em estabelecimentos de abate

de suinos (Capitulo 1);

- Apresentar os principais riscos sanitarios relacionados a Salmonella spp. em estabelecimentos de abate

de aves (frangos de corte (Capitulo 2);

- Elaborar sugestdes de melhorias aos programas de monitoramento de Salmonella spp. nas diversas
espécies de abate (suinos e aves), por meio do conhecimento adquirido nos capitulos anteriores

(Consideragdes Finais).
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REVISAO BIBLIOGRAFICA- BREVE HISTORICO DO CENARIO ECONOMICO
BRASILEIRO E INTERNACIONAL DO MERCADO DE CARNES DE AVES E
SUINOS

1. INTRODUCAO

O Brasil possui um enorme potencial produtivo de alimentos, devido a sua extens&o territorial, condigdes
climéticas favoraveis, terras férteis e tecnologias adotadas. Com a populacao estimada em mais de 211
milhdes de habitantes (IBGE, 2019), o agronegdécio brasileiro apresentou estabilidade, referente ao
numero de pessoas ocupadas em relacdo a atividade no terceiro trimestre de 2019, com 18,33 milhdes
de pessoas (Cepea, 2020). Responsavel por 21,1% do produto interno bruto (PIB) brasileiro no ano de
2018, sendo a pecuéria responsavel por 5,5% deste valor (Cepea, 2020).

Na pecuaria, a produgdo e exportacdo de carnes, das espécies bovina, suina e aves possuem grande
representatividade no mercado nacional e internacional. O Brasil é lider na exportagdo de carne de aves
e bovinos e quarto maior exportador de carne suina (ABIEC, 2019; ABPA, 2018), sendo este setor

responsavel por 3,3% das exportacdes nacionais (OECD, 2018).

Mediante o crescimento da populacdo, melhoria da renda nos paises em desenvolvimento, surto de
doencas infectocontagiosas dizimando rebanhos com representatividade elevada na produgdo mundial,
a exemplo da Peste Suina Africana (PSA) na China (OIE, 2019), é esperado que a demanda mundial por
proteina animal de qualidade e livre de qualquer micro-organismo patogénico que cause impacto tanto
na salde humana quanto animal se eleve ao longo das proximas décadas. Assim, a projecdo do setor de
carnes para o Brasil corrobora com um cenério otimista para o pais, que deve apresentar crescimento
nos proximos anos e na proxima década (Brasil, 2018a; OECD, 2018; IPEA, 2019).

Faz-se uma ressalva da proje¢do supracitada devido ao cenéario pandémico mundial, COVID-19, que
traz incerteza para todos os &mbitos da economia. O mercado da carne suina e de frango, sofre uma
grande incerteza futura, visto o impacto da doenca na populacdo e as medidas de mitigacdo adotadas
como o “lockdown”, o que acarreta em diminuicdo do poder de compra e de vagas de trabalho. Ha
diminuicdo da demanda interna, refletindo nos estoques de animais nas granjas e acarretando queda de
preco do produto acabado. Em relacdo as exportacBes, estas até 0 momento mantiveram otimistas,
devido a demanda externa, a exemplo da China, que no primeiro guadrimestre aumentou 82% da
importacdo de proteina animal brasileira em relacdo ao ano anterior (CEPEA, 2020; Reuters, 2020).
Porém as projecOes ainda sdo incertas, devido ao dinamismo da doenga e ao possivel acometimento da

populagdo envolvida na cadeia produtiva, a exemplo dos EUA, que foi surpreendido em sua linha de
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producdo de carnes pelo virus, obrigando-se a fechar diversos estabelecimentos de abate e diminuindo

sua producdo.

Conforme relatério do Fundo Monetario Internacional (FMI) (2020) sobre os impactos e perspectivas
frente a pandemia, prevé-se que 2020 serd 0 ano com maior recessdo econémica desde a Grande
Depressédo, porém com previsao de recuperacao parcial para o proximo ano. Vale ressaltar a visibilidade
e a importancia da salude publica em tempos de pandemia, com as respectivas necessidades de
infraestrutura, planos de monitoramento e mitigagdo, estando todos em interface com a economia e

respectivos impactos na popula¢do mundial.

Concomitante & pandemia, houve notificagdo de surtos de PSA, e somente no més de abril deste ano,
foram relatados 742 novos surtos, acometendo paises Asiaticos e do Leste Europeu. E surtos de 1A, entre
margo e abril, acometendo 1.2 milhdes de animais, em paises da Asia, Europa e nos Estados Unidos
(OIE, 2020).

Para a consolidacdo de um possivel crescimento, manutencdo da lideranca no setor e possibilidade de
atendimento de qualquer mercado em caso de oportunidades de negoécios, faz-se necesséria a
compreensao da necessidade de atendimentos sanitarios mais rigorosos de diferentes mercados. Assim
seré contextualizado do cendrio historico dos Ultimos 20 anos do setor de carnes brasileiro, incluindo
producdo, consumo, importagdo e exportacdo frente ao cenario mundial, para que sejam mais claras as
necessidades atuais de pesquisas e cumprimento de normas de padrfes internacionais. Serad também
apresentado o perfil dos estabelecimentos de abate para uma melhor dimensdo da capacidade de

beneficiamento e atendimento de mercados internacionais do setor.

2. PERFIL DOS ESTABELECIMENTOS DE ABATE SOB INSPECAO FEDERAL NO
BRASIL

A aplicagdo dos requisitos sanitarios vinculados aos produtos de origem animal vai desde o campo até
a mesa do consumidor, garantindo assim seguranca alimentar a populagdo. Para que sejam cumpridas
todas as normas, assim como para a manutencdo dos indices de produtividade e beneficiamento, fazem-
se necessarios a liberacdo de crédito e os incentivos fiscais por meio de politicas publicas ao setor

agropecuario, contemplando o produtor e a industria (IPEA, 2019).

Este item do texto busca retratar a situacéo dos estabelecimentos de abate, classificados de acordo com
sua producdo diaria e capacidade de abate (Brasil, 2015, 2016a). A classificacdo dos estabelecimentos

em relagéo ao porte pode ser evidenciada na Tabela 1.
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Tabela 1. Classificacdo do porte dos estabelecimentos de abate brasileiros de acordo com espécie

e volume de abate

Classificacdo de porte dos abatedouros Volume de Abate Diario por espécie
brasileiros Suinos Frangos/Galinhas
P até 200 até 50.000
M 201-700 50.001 até 100.000
G 701-1.800 100.001 até 200.000
GG >1.801 >200.001

Fonte: Adaptado de Brasil (2015, 2016)

De acordo com os abates de 2018, fez-se a classificacao dos estabelecimentos quanto ao porte, espécie

e suas respectivas localizagOes regionais (Tabela 2).

Tabela 2: Quantificagdo dos estabelecimentos de abate de acordo com porte, regido e espécie no
Brasil (2018)

N° de Estabelecimentos-Regiéo

Espécie Porte
SE (6{0) NE N
P 3 13 2 2 1
M 11 13 1 0 0
Suinos G 23 2 0 0
GG 12 1 3 0 0
Total 49 33 8 2 1
P 11 11 2 5 3
M 21 11 6 4 1
Frangos G 26 9 5 0 0
GG 14 1 4 0 0
Total 72 32 17 9 4

Fonte: Adaptado Brasil (2018)

Fica clara a concentra¢do do maior nimero de estabelecimentos com maior capacidade de abate de aves
e suinos na regido Sul do pais, 0 que justifica, a maior movimentacdo portuaria nos portos de Itajai,
Paranagud, Rio Grande e S&o Francisco do Sul no que se refere as exportacdes de carnes de aves e suinos
(ABPA, 2018).

Na tabela 3 pode ser visualizada a classificacdo dos estabelecimentos de acordo com o dmbito de
comercializagdo, em mercado interno (MI) e mercado externo (ME). Os estabelecimentos Ml
comercializam a carne somente no Brasil e os classificados como ME, comercializam no Brasil e
também sdo exportadores. A legislagdo sanitéria brasileira é reconhecida como equivalente por varios
paises, possibilitando assim a exportacdo de carnes sem nenhum requisito adicional. Porém, existem
paises que possuem requisitos sanitarios especificos, como por exemplo, Russia, Estados Unidos da
América, Japdo, Unido Europeia, entre outros, sendo portanto necesséria a adequagdo dos
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estabelecimentos de abate para o comércio com estes mercados (Brasil, 2016b).

Tabela 3: Relacdo entre porte dos estabelecimentos de suinos e de aves e o ambito da

comercializagao.

Porte Suinos Frangos
M1 (%) ME (%) M1 (%) ME (%)
P 18,5 3,3 11,9 11,9
M 17,4 7,6 2,2 29,9
G 4,3 31,5 0,7 29,1
GG 0,0 17,4 0,0 14,2
Total 40,2 59,8 14,9 85,1

Fonte: Adaptado Brasil (2020)

No Brasil, 40,2% dos frigorificos de suinos sdo Ml e 59,8% sdo ME, sendo estes de porte G e GG, 0
que possibilita o atendimento da demanda interna e também externa de carne. Pode-se inferir que existe
uma relagéo inversamente proporcional entre o &mbito de comercializagéo e o porte dos abatedouros de
suinos. Com base nos dados observados, presume-se que as plantas mais tecnificadas sdo as de maior
capacidade de abate, e estas, na sua grande maioria sdéo ME portanto atendem aos requisitos sanitarios
especificos dos paises importadores, sugerindo uma melhor qualidade da carne produzida por estes
estabelecimentos. Segundo Muth et al. (2009), em estabelecimentos de abate de suinos, quanto mais
tecnificado for o processo, menores as chances de contaminacdo das carcacas, faz-se ressalva que

tecnologia também se aplica ao sistema organizacional e gestdo de qualidade.

Em relacdo aos estabelecimentos de abate de aves, o perfil é diferente, sendo 85,1% das plantas ME e
com boa distribui¢do em relagdo aos tamanhos dos estabelecimentos de abates. Nota-se que somente um
estabelecimento de porte G comercializa somente no mercado interno. A diferencga entre os perfis de
aves e suinos, deve-se inicialmente por maior demanda da carne de aves pelo mercado externo, por ser
mais acessivel economicamente. Além de maior facilidade de adequacdo dos processos fabris as
exigéncias sanitarias, por ser um processo quase em sua totalidade mecanizado, com o ciclo de produgéo

mais curto e consequentemente com o retorno financeiro mais rapido.

3. CENARIO EVOLUTIVO DA INDUSTRIA DE CARNE BRASILEIRA

Apdbs uma visdo generalizada da localizagdo, porte e habilitacdo dos estabelecimentos de abate, pode-se
avaliar por meio da série historica dos Ultimos 20 anos, o cenario evolutivo do setor de carnes brasileiro,
por meio da producdo, consumo e exportacao. Pode-se dizer que o pais é praticamente autossustentavel
no que diz respeito a producédo de proteina animal, sendo 0s numeros relacionados a importagdo pouco

significativos. Na figura 2, pode-se avaliar a evolucdo da producédo de aves e suinos.
29



20000
18000
16000
14000

12000

T 10000
8000

6000
4000
2000

0

200020012002 20032004 20052006 20072008 200920102011 201220132014 20152016 201720182019

m Aves = Suinos

Figura 2: Evolugéo da Producgéo de Carne Brasileira 2000 a 2019 (em mil toneladas).
Fonte: Adaptado USDA (2004, 2009, 2014, 2019), IPEA (2019)

Nota-se um aumento significativo na producdo de aves no ano de 2005, com um aumento de 9,18% em
relacdo ao ano anterior. Tal crescimento do setor deveu-se a oportunidade de negécios de carne de aves,
devido a epidemia de Influenza Aviaria (1A) (IEA, 2006), que acometeu diversos plantéis no mundo, o
que consequentemente, gerou um aumento da demanda de carne proveniente de zonas livres da doenga.
Este foi 0 segmento mais préspero do setor, evoluindo de 5.980 milh&es de toneladas no ano 2000 para
13.635 milhdes de toneladas em 2019, apresentando um crescimento médio de 4,12% ao ano (a.a.)
(USDA, 204,2009,2014,2019).

O setor de suinos foi 0 que demonstrou evolugdo mais discreta comparado as demais espécies em relacao
as toneladas produzidas, apresentando nos ultimos 20 anos um aumento de 1.965 milhdes de toneladas
(2.010-3.975 t). Porém, apresentou um crescimento médio de 3,45 % a.a., consolidando-se como o
quarto maior produtor mundial. Vale ressaltar que os segmentos de aves e suinos foram favorecidos
devido a grande oferta de gréos produzida pelo pais (IPEA, 2019), o que possibilitou o desenvolvimento

de novos polos industriais concentrados em regifes produtoras como o Centro-Oeste do pais.

A demanda interna por proteina animal também foi crescente nos Gltimos anos, apresentando uma

coeréncia com o setor produtivo (Figura 3).
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Figura 3: Consumo Interno de Carnes no Brasil, 2000 a 2019 (em mil toneladas).

Fonte: Adaptado USDA (2004, 2009, 2014, 2020)

O consumo interno foi liderado pela carne de aves que apresentou um crescimento médio de 3,26 % a.a,
seguido da carne de suinos com 2,69 % a.a. Observa-se no ano de 2010, um aumento significativo no
consumo de carne de aves, 1.210 milh&o de toneladas em relagdo ao ano anterior. Devido & maior oferta,

0 preco tornou-se mais atrativo para o consumidor, possibilitando maior consumo do produto.

Para a consolidacdo do aumento da producao é de extrema importancia que existam acordos comerciais
para 0 escoamento da mesma e assim a manutencdo do ciclo em toda a cadeia produtiva. Além dos
acordos, uma alianca entre setor publico e privado é de fundamental importancia para o sucesso da
pecudria nacional. Esta, além de focar em oportunidades comerciais, deve seguir as diretrizes mundiais
quanto a seguridade dos alimentos, regida prioritariamente pelo Codex Alimentarius do qual varios sao
0s paises signatarios, incluindo o Brasil (Kirk et al., 2015). Trata-se de uma coletanea de normas
alimentares adotadas internacionalmente, com o objetivo de proteger os consumidores contra as doengas

veiculadas por alimentos e garantir que 0s mesmos sejam adequados para 0 consumo humano.

Pode-se observar no historico de exportacao (Figura 4), que a partir de 2005, o Brasil assumiu a lideranga
mundial na exportacdo de aves, devido a oportunidade de negocios gerada pelo impacto mundial da 1A
e por estar sanitariamente preparado para atender as demandas dos mercados mais exigentes com a

média de crescimento nas exportagdes de 6,97% a.a..
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Figura 4: Exportagéo Brasileira de Carnes, 2000 a 2019 (em mil toneladas).
Fonte: Adaptado USDA (2004, 2009, 2014, 2020), IPEA (2019)

No ano de 2003, foi implementada a primeira medida de mitigag&o de riscos de Salmonella em aves,
tanto para Salmonella Typhi quanto para ndo tifoide (Brasil, 2003). Esta medida foi o inicio de uma
série de medidas adotadas pelo MAPA, visando a mitigacdo de Salmonella em produtos carneos de
origem animal, o que possibilitou abertura de novos mercados e foi uma das razdes que possibilitou que

0 pais assumisse a lideranga mundial na exportagdo de aves no ano de 2005.

O segmento de carne suidea foi 0 que apresentou menor crescimento nas exportagdes durante o periodo
observado, com uma média de 5,36 % a.a.. Chegou a assumir o terceiro lugar no ranking mundial nos
anos de 2002 e 2003, porém a partir de 2004 estacionou em quarto lugar, devido & retomada do volume

de exportagdes dos EUA.

4. CENARIO EVOLUTIVO INTERNACIONAL DA INDUSTRIA DE CARNE

Apos o breve historico brasileiro, pode-se ver de maneira mais detalhada quais os principais mercados
competidores do setor. No caso da carne de frango, ao longo dos ltimos 20 anos, destacam-se 0s EUA,

China e paises membros da UE como os maiores produtores (Figura 5).

Todavia, os principais competidores também sdo os maiores consumidores conforme observado na
Figura 6, seguidos de diversos paises do continente americano, asiatico, Russia e paises do Oriente
Médio. Isto proporciona a possibilidade de negociacdo com diversos tipos de mercados devido a grande

demanda pelo produto.
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Figura 5: Producdo Mundial de Carne de Frango, 2000 a 2019 (1.000 toneladas).

Fonte: Adaptado USDA (2004, 2009, 2014, 2020)
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Figura 6: Principais Mercados Consumidores de Carne de Frango, 2000 a 2019.

Fonte: Adaptado USDA (2004, 2009, 2014, 2020)

Os principais importadores asiaticos, excluindo paises do Oriente Médio, totalizam 20,25% das
importagdes mundiais, destacando-se o Japdo como o principal importador. O Oriente Médio é
responsavel por 15,58% das importacGes, Rassia, por 9,56% e UE por 8,65% (Figura 7). Com esse
cenério, torna-se clara a necessidade dos rigorosos critérios sanitarios adotados em toda a cadeia

produtiva e a equivaléncia com o mercado internacional, visto as diversas oportunidades econdmicas
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geradas. Néo se espera nenhuma justificativa em relacdo a barreiras sanitarias, visto o comprometimento

da iniciativa publica, privada e comunidade cientifica em disponibilizar produtos seguros e de qualidade.
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Figura 7: Principais Mercados Importadores de Carne de Frango, 2000 a 2019.

Fonte: Adaptado USDA (2004, 2009, 2014, 2020)

Desde 2005, o Brasil é o maior exportador mundial de carne de frango, sendo os EUA o0 seu maior
competidor. Até o terceiro trimestre de 2019 o comércio foi de 3.850 milhdes de toneladas (Figura 8).

A movimentacao financeira acerca do comércio internacional é bastante expressiva. Em 2018, o pais
exportou 31,9% de sua producéo (ABPA, 2018), totalizando um valor de US$ 6.383.706.117,00 (Comex
Stat, 2020).

Ressalta-se que os maiores clientes, identificados por blocos econdmicos, sdo paises da Asia e Oriente
Médio, seguidos por Africa, Europa e Unido Europeia (Figura 9). Nota-se um crescimento expressivo
na comercializacdo para Asia a partir do ano de 2018, isto deve-se ao surto de PSA na China, fazendo

com que o pais procurasse novas fontes de proteina animal para suprir a populagéo.
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Figura 8: Exportagdo Mundial de Carne de Frango, 2000 a 2019 (1.000 toneladas).

Fonte: Adaptado USDA (2004, 2009, 2014, 2020)
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Figura 9: Valor (Bilhdes de U$S) Exportacdo Brasileira de Carne e Mitdos de Aves In Natura
2000-2019.

Fonte: Adaptado Comex Stat (2020)

A UE tem uma representatividade econdmica enorme em relagdo ao preco pago por tonelada. Em 2019,
foram arrecadados US$114.237.086,00, referente & exportacéo de 59.436 toneladas (Comex Stat, 2020).
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Os paises membros apresentam um sistema de vigilancia epidemiolégica ativo bem robusto em relacdo
a possiveis perigos inerentes a produtos alimenticios e racfes para animais. Este consiste no Sistema de
Alerta Rapido para Alimentos e Ra¢bes (RASFF), o qual baseia-se em uma plataforma de comunicacéo,
com base Unica de dados, constituida por informacdes relativas a ndo conformidades, que possam ser

potenciais perigos encontrados em alimentos nos paises membros da UE.

Este é um exemplo pratico do sistema de seguranca alimentar, que possibilita a rastreabilidade de um
alimento contaminado, com respectivo rastreamento de sua distribuicdo em tempo habil, para a
contencdo e disseminagdo de um surto. Em 2004, os estados membros da UE desenvolveram uma
estrutura de “Food Safe”, com a finalidade de suprir estas deficiéncias. O langamento dos dados é
realizado praticamente em tempo real, 0 que permite a todos os estados membros, a tentativa de
estabelecimento de medidas de contencdo de possiveis surtos (Marvin, 2009; Kleter e Marvin, 2009).

Esta plataforma foi responsavel pelo alerta e rejeicdo de 515 containers brasileiros do ano de 2013 a
2018. No ano de 2017, o MAPA suspendeu as atividades, inclusive a habilitacdo para exportacdo de
algumas plantas frigorificas, devido a detecgdo de fraude nos laudos laboratoriais, descobertas por meio
da Operacdo Trapagca da Policia Federal (Brasil, 2018b). Esta medida adotada pelo MAPA, intensificou
a amostragem e alerta nos paises membros da UE, tanto para as cargas das empresas que tiveram as
plantas suspensas, quanto as demais companhias, culminando em 293 rejeicbes de containers,
aproximadamente 11,48 % em relacdo ao total exportado, devido a detecgdo de Salmonella spp. nas
amostras de carne de frango e/ou nos seus produtos derivados, recolhidas nas cargas (RASFF, 2017). O
monitoramento realizado pelo MAPA dos niveis de Salmonella em carcagas, detectadas em coletas
oficiais, foi de 17,97% no ano de 2017 (Brasil, 2018c).

No primeiro momento ap6s a suspensédo das atividades das plantas frigorificas, houve um mal-estar em
relacdo a carne brasileira perante a comunidade internacional. No entanto, ap6s a divulgagdo das
medidas de mitigagdo ja adotadas pelo pais (Brasil, 2016), houve normalizacdo do comércio. Em 2018,
houve redugdo na devolucédo containers, 61 (RASFF, 2018), e a frequéncia nacional de Salmonella foi

de 12,71% em estabelecimentos sob inspecdo federal (Brasil, 2019).

No setor de suinos, observa-se que o pais é 0 4° maior produtor mundial ao longo dos Gltimos 20 anos
de histdria, sendo a China lider em producdo, seguida pela UE e EUA (Figura 10). Em 2018, 16% da

producéo brasileira foi destinada ao mercado externo e 84% ao consumo interno (ABPA, 2019).

Pode-se também observar a linearidade de producdo dos mercados, diferenciando-se em crescimento e
gueda somente a China. A queda significativa na producdo a partir do ano de 2018, deveu-se ao surto

de PSA no pais, diminuindo a producédo de 54.518 milhGes de toneladas (2017) para 46.500 milhdes de
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toneladas até outubro de 2019 (USDA, 2019a). Em julho de 2019 o governo chinés declarou uma

reducdo de 32% da producdo chinesa até aquele momento, devido a morte das matrizes (USDA, 2019b).
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Figura 10: Producéo Mundial de Carne Suina, 2000 a 2019 (1.000 toneladas).

Fonte: Adaptado USDA (2004, 2009, 2014, 2020)
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Observa-se que a China é também o principal mercado consumidor de carne suina, representando 51%
do consumo mundial nos ultimos 20 anos, seguido pela UE (20%), EUA (9%), Russia (3%), Japao (3%)

e Brasil (3%) (Figura 11).
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Figura 11: Principais Mercados Consumidores de Carne Suina, 2000 a 2019.
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Com o surto da PSA na China, todos os mercados foram afetados, seja pela diminuicdo de demanda por
grdos ou pelo aumento das oportunidades de exportacdo de carne suina. A China € o segundo maior
importador mundial representando 12,44% do volume importado, perdendo somente para o Japao que
absorveu uma média 22,19% de toda a importacdo ao longo dos ultimos anos (Figura 12). Também se
destacam como grandes mercados importadores, o México, Russia, EUA, Coréia do Sul e Hong Kong

responsaveis por 11%, 10%, 8%, 8% e 6%, respectivamente.
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Figura 12: Principais Mercados Importadores de Carne Suina, 2000 a 2019 (1.000 toneladas).

Fonte: Adaptado USDA (2003, 2009, 2015, 2020)

Quanto as exportacfes mundiais, observa-se que a lideranca do mercado esta entre EUA e UE ao longo
dos anos, sendo que. em 2015, a UE assumiu a lideranca. Nota-se um crescimento significativo no
volume das exportacdes a partir de 2017, extensivo ao Brasil em 2018 (Figura 13). O crescimento foi
devido maior demanda de proteina pelo mercado chinés, que primeiramente deu preferéncia aos
mercados americano e europeu, oferecendo maiores oportunidades de negécios para o mercado
brasileiro em 2018. (IPEA, 2019). O aumento neste ano, foi de 215,13% em relacdo a 2017 da
importacdo de cortes suinos brasileiros pela China, com 154.145 toneladas, liderando o destino das
exportacOes de carne suina brasileira. O segundo maior destino brasileiro foi Hong Kong, com 108.098
toneladas (ABPA, 2018).
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Figura 13: Exportacdo Mundial de Carne Suina, 2000 a 2019 (1.000 toneladas).

Fonte: Adaptado USDA (2003, 2009, 2015, 2020)

O mercado europeu extra UE é o maior parceiro do pais desde 2001, em especial a Russia. Em 2018,
houve um embargo russo a carne brasileira, devido a detec¢do de ractopamina na carne, substancia
proibida pelo governo russo, com um decréscimo de 97,30% em relagdo ao volume de 2017 (ABPA,
2018), passando de 246.326 toneladas para 6.660 toneladas. Houve um impacto negativo na receita
brasileira em relagdo a este bloco econdémico passando de US$ 698 milhdes em 2017 para US$ 42
milhdes em 2018 (Figura 14).
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Figura 14: Valores (Bilhdes de U$S) Exportacgdo Brasileira de Carne Suina In Natura 2000-2019.

Fonte: Adaptado Comex Stat, 2020
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A Asia tornou-se, a partir de 2018, o maior destino das exportacdes brasileiras, representando 53,61%
do faturamento em 2019, com US$ 1.014.794.728,00. A América do Sul também é um grande parceiro
comercial do Brasil, responsavel por 15,81% do faturamento em 2019. Nota-se também em 2018, uma
pequena abertura de mercado para a UE, devido ao aumento do volume de exportacdo deste pais e

necessidade de abastecimento do mercado interno.

A compreensdo do cenario econémico brasileiro de producdo, consumo, importacdo e exportacdo de
carnes comparado ao mundial dos ultimos anos, faz-se fundamental para que haja entendimento da
necessidade de equivaléncia dos requisitos sanitarios exigidos pelos paises com maior rigor no controle
de patogenos. Inclusive o entendimento das variagdes peculiares a cada tipo de sistema de criagdo, sendo
uns mais tecnificados e de ciclo mais curto e continuo, como aves e suinos. As caracteristicas de cada
sistema impactam diretamente na receita, tipo de mercado o qual a mercadoria é destinada, fazendo-se
a ressalva da cultura local no que diz respeito ao consumo da espécie de carne consumida e demanda

pela mesma.

Para que desta maneira o Brasil faga projecdo de novos mercados, mantenha-se competitivo e esteja
apto para comercializar com qualquer pais, € importante que toda a cadeia produtiva esteja alinhada com

0s padrdes sanitarios nacionais e internacionais.
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CAPITULO I- PREVALENCIA DE SALMONELLA spp. EM ESTABELECIMENTOS
DE ABATE DE SUINOS NO PRE E POS RESFRIAMENTO, BRASIL 2014-2015

RESUMO O Brasil € o quarto maior produtor e exportador de carne suina do mundo. Devido & sua
representatividade no mercado global, em 2014 e 2015, o Servico de Inspecdo Federal (SIF), de
responsabilidade do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), conduziu um estudo
de base nacional, em parceria com o Nucleo de Epidemiologia, Estatistica e Saude Publica (NEEST) da
Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), para estimar a prevaléncia de
Salmonella spp. em carcaca de suinos. Todos os estabelecimentos foram classificados em tamanhos de
acordo com o numero de animais abatidos por dia. O método de amostragem utilizado foi de dois niveis
(estabelecimentos e carcacas), para calculo dos pesos amostrais, 0 que aumentou a validade externa dos
dados. Um total de 1.544 amostras foram analisadas em laboratérios oficiais (Laboratorios Federais de
Defesa Agropecudria - LFDA), utilizando a metodologia ISO. Os resultados obtidos foram 10,00% (IC
7,50- 13,22) de carcagas positivas para Salmonella spp. antes do resfriamento, sendo o0s
estabelecimentos de médio porte, responsaveis por 18,51% dos resultados positivos. Os
estabelecimentos limitados ao mercado interno (MI) tiveram uma prevaléncia estimada em 17,43%,
enquanto os também qualificados para 0 mercado externo (ME) tiveram uma prevaléncia de 9,05%. A
prevaléncia de Salmonella estimada para as carcacas apds resfriamento, foi de 4,58% (IC 3,13- 6,65),
com maior positividade entre os estabelecimentos de médio porte (7%), o resultado positivo para Ml foi
de 12,25% e 3,5% para ME.

Palavras Chave: Salmonella; carcagas suinas; Epidemiologia; Brasil

ABSTRACT Brazilian Ministry of Agriculture, Livestock and Food Supply (MAPA) conducted
microbiological baseline study, in partnership with the Epidemiology, Statistics and Public Health
Nucleus (NEEST), of Veterinary School from Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) to
determine national prevalence of Salmonella in pig carcasses and characterize the contamination risk
according to the abattoir size under federal inspection. The study was realized from October/2014 to
June/2015. At this period, there were approximately 128 establishments slaughtering over 32.126.919
pigs. All establishments were size classified according to slaughtering capacity per day. A two-level
sampling method (establishments and carcasses) was utilized. Sample weights were defined, which
increased the external validity of the data. Two samples were collected after random selection of two
half-carcasses from 76 slaughterhouses, one at pre chill and another one at least twelve hours after the
beginning of the chilling. Each sponge sample was aseptically collected by official veterinary service in
a carcass total area of 400 cm?, swabbing the ham, belly, loin and jowl. A total of 1.544 samples were
analyzed in official laboratories using 1SO methodology. The results obtained were 10,00% (CI 7,50-

13,22) of pre chill carcasses positive for Salmonella spp.. The medium-sized establishments were the
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major responsible, with 18,51% of positives. Establishments limited for national market (NM) had a
prevalence estimated of 17,43% while in those qualified for international market (IM) had a prevalence
of 9,05%. For the after-chilling carcasses the result of estimated prevalence was 4,58% (CI 3,13- 6,65),
with the highest positivity among medium-sized establishments (7%), NM was 12,25% and 3,5% for
IM. This information and knowledge acquired may support further investigations and evaluation of
surveillance programs developed by the official veterinary service aiming to offer food safety.

Keywords: Salmonella; Pig carcasses; Epidemiology; Brazil

1. INTRODUCAO

A carne suina brasileira tem uma representatividade significativa no mercado global, uma vez que o pais
¢ atualmente o quarto maior produtor e quarto exportador de carne suina do mundo (USDA, 2020).
Salmonella tem um papel importante na salde publica e na economia, uma vez que é reconhecida como
uma das mais relevantes zoonoses (Valero et al., 2014). No Brasil, dados de doencas transmitidas por
alimentos de 2009 a 2018, mostram que Salmonella foi segundo agente mais prevalente (Brasil, 2018a).
Em outro estudo brasileiro, os custos associados aos surtos de salmonelose humana, baseados nos gastos
relativos ao Sistema Unico de Satde (SUS), veiculados expressamente por produtos de origem animal,
tiveram a média total estimada em US$ 1.132.368,05 (Mesquita et al., 2018). Nos Estados Unidos da
América (EUA), estima-se que Salmonella cause 1,2 milhdo de casos de doencas em humanos, com
23.000 hospitalizacbes e 450 mortes por ano (CDC, 2018), enquanto na Unido Europeia (UE),
Salmonella foi a segunda maior causa de surtos de origem alimentar, com 95.595 casos confirmados no
ano de 2015. Observou-se que, de maio a novembro, o nimero de casos foi maior, 0 que indica que nos

meses mais quentes a doenca tende a ter maior frequéncia (ECDC, 2015).

A carne suina é uma das principais fontes de salmonelose humana, associada entre 15 a 25% dos casos
em paises industrializados (Van Pelt et al., 2008), sendo o patégeno identificado em todas as etapas da
producdo dos suinos. Na fazenda, os animais podem se expor a Salmonella spp. pelo contato direto com
as fezes de animais infectados, pelo meio ambiente ou pelo consumo de alimentos contaminados (Lo Fo
Wong et al., 2002). Durante os procedimentos de abate, a contamina¢do microbiana pode ocorrer por
meio da manipulacdo dos trabalhadores, utensilios ou contaminacdo cruzada com outras carcagas
infectadas (Wheatley et al., 2014). O processo de corte de carcagas causa a exposicao de superficies
musculares, que sdo altamente susceptiveis a contaminagéo bacteriana (Sharma et al., 2015). Um estudo
brasileiro da avaliagdo quantitativa de risco microbioldgico (QMRA) relacionada ao consumo de carne
suina identificou que Salmonella spp. € o principal risco associado & seguranca do alimento (Costa et
al., 2017).
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A sorotipagem é amplamente utilizada como método epidemioldgico para subdividir espécies de
Salmonella (Grimont et al., 2000). Existem mais de 2.600 sorovares de Salmonella identificados, alguns
deles podem ser adaptados a uma espécie de hospedeiro especifica, causando de graves doencas, como

exemplo a Salmonella Typhi em humanos e Salmonella Cholerasuis em suinos.

No entanto, muitos dos sorovares nao estao correlacionados a um hospedeiro especifico, podendo muitos
animais serem hospedeiros sem apresentar nenhum sinal clinico. Em muitas situagdes estressantes como
o transporte, a mistura de lotes e mau manejo, podem fazer com que o micro-organismo seja eliminado
nas fezes, sendo um potencial foco de contaminacdo da carcaca. A infeccdo por Salmonella spp. pode
ocorrer em diferentes estagios da cadeia produtiva, o0 que exige um conjunto de a¢des integradas para
mitigar o risco. Estas devem ser da fazenda a mesa, para evitar a contaminagdo e garantir a seguranca
dos alimentos (Lopes et al, 2009; EMBRAPA, 2015).

O grande grau de variacdo exibido por Salmonella spp. em suas propriedades biol6gicas, o tropismo no
hospedeiro e a sobrevivéncia ambiental representam um desafio particular para controlar sua presencga
na producgdo animal. Isso significa que diferentes sistemas de producdo podem exigir abordagens
diferentes para controlar os varios sorovares do micro-organismo (FAO/WHO, 2015).

Para evitar surtos de origem alimentar relacionados a patdégenos prejudiciais, o controle oficial dos
padrdes de qualidade da carne é crucial. Este visa verificar e garantir a conformidade dos produtos,
zelando pela saude do consumidor (Carraturo et al., 2016). Em 2014 e 2015, o Departamento de Inspecéo
de Produtos de Origem Animal (DIPOA), do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), conduziu uma pesquisa de base nacional, amostrando carcacas de suinos antes e depois do
resfriamento para estimar a prevaléncia de Salmonella spp. em estabelecimentos de abate sob servico
de inspecéo federal (SIF) (Brasil, 2014).

Este estudo teve como objetivo realizar estatistica descritiva para determinar a prevaléncia de
Salmonella spp. em carcagas de suinos e caracterizar os fatores de risco como os perfis dos
estabelecimentos positivos com relagdo ao porte, habilitagdo comercial e localizacdo dos

estabelecimentos de abate no Brasil durante 2014 e 2015.

2. MATERIAL E METODOS

Um estudo transversal, exploratdrio, de base nacional de prevaléncia, foi realizado no Brasil para
determinar a presenca de Salmonella spp. em carcacas de suinos antes e depois do resfriamento durante
outubro/2014 a junho/2015. Durante o periodo estudado, 128 estabelecimentos de abate de suinos sob

inspecdo federal abateram mais de 32 milhdes de animais. Um total de 1.544 suabes de carcaca de suinos
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foram analisadas nos Laboratérios Federais de Defesa Agropecuaria (LFDAS), que sdo os laboratdrios
oficiais do MAPA e todos acreditados pela ISO 17025.

2.1- Amostragem

O plano de amostragem para o estudo exploratério de Salmonella spp. foi desenvolvido estatisticamente
pelo Departamento de Inspe¢éo de Produtos de Origem Animal (DIPOA), com o apoio de membros do
Comissdo Cientifica em Microbiologia de Produtos de Origem Animal (Brasil, 2013).

Uma amostragem em dois niveis (estabelecimentos e carcacgas) foi utilizada para estimar a prevaléncia
nos estabelecimentos de abate, na qual seus respectivos pesos amostrais foram implementados para
aumentar a validade externa dos dados (Dargatz, 1996).

Para a definicdo do plano amostral, os estabelecimentos de abate sob inspecdo federal foram
classificados de acordo com o nimero de animais abatidos por dia: Pequenos (até 200 animais); Médios
(201 a 700 animais); Grandes (701 a 1.800 animais) e Muito Grandes (1.801 ou mais animais). A

amostragem foi proporcional ao porte do abatedouro, conforme Tabela 4 (ICMSF, 2011).

Tabela 4. Distribuicdo do numero de amostras de carcacas de acordo com o porte dos
estabelecimentos de abates, 2014- 2015

Porte N° de animais abatidos/dia N° de amostras
Pequeno <200 4
Médio 201 -700 8
Grande 701-1.800 12
Muito Grande >1.800 16

Fonte: Brasil (2013)
2.2- Coleta de Amostras

A coleta de amostras foi realizada pelo Servico de Inspecdo Federal, considerando que todos os dias da
semana e todos o0s turnos de abate teriam a mesma chance de serem amostrados. Duas amostras foram
coletadas aleatoriamente em duas meias carcagas, uma antes do resfriamento, apos a lavagem final da
carcaca, imediatamente antes da entrada na camara de resfriamento (EC n° 2073/2005) e a outra, pelo
menos 12 (doze) horas apos o resfriamento (FSIS, 1998). Ndo havia correspondéncia entre carcacas
coletadas antes e depois do resfriamento. A técnica de esfregaco utilizou-se esponja de celulose livre de
biocidas, realizada na superficie da carcaca, em pontos padronizados, como a barriga, papada, o pernil
e 0 lombo, com uma area amostral total de 400 cmz2 (Brasil, 2014; FSIS, 1998). As amostras dos suabes

foram enviadas refrigeradas aos laboratorios oficiais (LFDA) para pesquisa de Salmonella spp.
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Foram coletadas 1.544 amostras em 76 estabelecimentos de abate de suinos, 42 deles habilitados para
mercado externo (ME) e 34 com comeércio exclusivo no mercado interno (MI), como mostra a Tabela
5.

Tabela 5 — Distribuicdo das amostras coletadas conforme o ambito de comercializacéo, Brasil
2014-2015

N° de estabelecimentos N? de .
Mercado estabelecimentos de N° de amostras analisadas
de abates
abate amostrados
Externo (ME) 62 42 1.092
Interno (MI) 66 34 452
Total 128 76 1.544

2.3- Andlise Microbioldgica

As amostras foram analisadas usando o método de deteccdo presuntiva por reagdo imunoenzimatica
(Validagdo AFNOR BIO 16/12 - 09/05 - VIDAS® easy Salmonella Method (SLM) ou Validagéo
AFNOR BIO 12 / 32-10 / 11- VIDAS® UP Salmonella (SPT) para a detec¢do de Salmonella spp.).
Amostras com resultados positivos nos testes de triagem, foram submetidas a analise de confirmacéao
utilizando a metodologia preconizada pela 1SO 6579/2014 (1SO, 2014). As culturas positivas para

Salmonella spp. foram isoladas para identificacdo do sorotipo por meio de ribotipagem.

2.4- Andlise estatistica

A coleta de amostras e os dados dos resultados laboratoriais foram armazenados em planilhas eletronicas
e, apos verificacdo e ajustes, foi realizada a caracterizacdo do status das amostras e estabelecimentos. A
andlise estatistica foi realizada baseada no principio de probabilidades, aplicaveis na definicdo de plano
amostral conforme requerido pelo Codex Alimentarius (FAO/WHO, 2020), onde utilizou-se 0s pesos
amostrais dos estabelecimentos conforme a capacidade de producgéo e unidade amostral.

A equacdo utilizada para o célculo dos pesos amostrais foi:

. Estabelecimentos Amostrados Amostras
Peso Amostral:

Estabelecimentos Totais Suinos Abatidos por Ano

Os dados de coleta de amostras e os resultados laboratoriais foram analisados no software estatistico
Stata 15 (Stata Statistical Software: Release 15. College Station, TX: StataCorp LP).
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2.5- Geoprocessamento

Para a realizacdo do geoprocessamento dos estabelecimentos de abate, foi feita a listagem de todos 0s
abatedouros de suinos ativos no ano de 2014 e 2015, consulta de seus respectivos enderegos e permissao
de comercializacdo de carne in natura para Ml e ME. Todas as informac@es foram extraidas do SIGSIF,
pagina eletrdnica do MAPA (Brasil, 2020). Ap6s a coleta dos dados, utilizou-se a plataforma Google
Maps para realizacao de busca das coordenadas geogréaficas, as quais foram inseridas no software Terra

View 4.2.1 (INPE, 2012) para 0 geoprocessamento.

3. RESULTADOS

A prevaléncia de Salmonella spp. nas carcagas de suinos antes do resfriamento (AR) foi de 10,0% (IC
95% 7,5-13,2). Os estabelecimentos de abate de tamanho médio apresentaram frequéncia de Salmonella
spp. de 18,5% (IC 95% 9,3 - 33,6), maior quando comparado a outros portes de estabelecimentos de
suinos, com diferenca marginalmente significativa (p = 0,051). A prevaléncia de Salmonella spp. nas
carcagas de suinos apos o resfriamento (DR) foi de 4,6% (IC95% 3,1-6,6) e ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os estabelecimentos de abates, de acordo com o porte (Tabela 6). No
entanto, foi observada diferenca em relacdo ao mercado e a prevaléncia de Salmonella spp.. Nos
estabelecimentos de abate ME a prevaléncia de Salmonella spp. foi de 3,6% (IC 95% 2,1 - 5,9), enquanto
nos estabelecimentos de abate M, foi de 12,3% (IC 95% 7,7 - 18,8).

Tabela 6 - Prevaléncia de Salmonella spp. em carcagas de suinos antes do resfriamento (AR) e
depois do resfriamento (DR) em estabelecimentos de abate brasileiros, sob inspecéo federal entre
0s anos de 2014 e 2015

Porte do % Salmonella  Amostras IC % Salmonella IC Amostras
Abatedouro AR (N) (95%) DR (95%) (N)
Pequeno 55 69 2,1-13,6 59 1,8-18,1 66
Médio 18,5 168 9,3-33,6 7,0 3,9-12,2 157
Grande 9,3 267 59-14.3 51 2,5-10,2 265
Muito

8,3 284 55-12,3 3,6 1,9-6,7 268
Grande

° = namero; IC = intervalo de confianca

Nos anos de coleta das amostras (2014-2015), havia uma diferenciacdo entre as classificagcbes dos
abatedouros conforme sua licenca comercial. Estes se dividiam entre estabelecimentos com comércio
exclusivamente nacional e o0s que poderiam comercializar tanto nacionalmente quanto

internacionalmente, eram habilitados para mercado externo. No ano de 2016 entrou em vigéncia a IN
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16 (Brasil, 2016), a qual instituiu que todos os estabelecimentos sob inspecéo federal possuem licenca
para comercializacdo tanto no mercado nacional quanto internacional. Todavia existem paises com
exigéncias sanitarias especificas, tais como EUA, paises membro da UE, Russia, dentre outros. No
presente estudo foi utilizada a nomenclatura ME para todos os abatedouros que a época da coleta das
amostras ja possuiam habilitacdo para comércio internacional.

A prevaléncia de Salmonella spp. nos estabelecimentos de abate com exclusividade de comercializacéo
dos produtos nacionalmente foi de 17,4% (IC 95% 12,0 - 24,6), enquanto nos estabelecimentos com
permissdo de comercializacdo tanto para o MI quanto para ME, a prevaléncia foi de 9,0% (IC 95% 6,4
- 12,7). A distribuicdo de Salmonella é desigual entre as regides do pais e a maior prevaléncia nos
abatedouros M1 foi observada no Sudeste, onde se encontram a maioria dos estabelecimentos de porte
médio, seguido pelo Sul e Centro-Oeste do Brasil (Tabela 7). Observa-se que as regides Norte e Nordeste
ndo foram contempladas na analise estatistica, por ndo possuirem representatividade de amostras

validas.

Tabela 7 - Prevaléncia de Salmonella spp. em carcacas suina, antes do resfriamento (AR) e depois
do resfriamento (DR), em estabelecimentos de abate brasileiros, sob inspecéao federal distribuidos

por regido, entre o0s anos de 2014 e 2015

N° de estabelecimentos

Regido % AR IC (95%) % DR IC (95%)
de abates

Sudeste 44 17,9 9,2-32,0 59 3,2-10,5

Sul 62 94 70-12,6 50 31-78

Centro-Oeste 13 4,0 0,9-16,6 1,1 02-78

IC= Intervalo de Confianca;

A regido Sul foi responsavel por 69,56% do total de abate de suinos durante o ano de 2015, seguido pela
regido Sudeste (16,5%), regido Centro-Oeste (14,24%) e regido Nordeste (0,05%). Durante este ano,
84,8% da producdo da carne suina, foi destinada ao mercado interno e 15,2% ao mercado externo
(ABPA, 2015).

Durante o periodo estudado, 51,6% (66/128) dos estabelecimentos de abate sob inspecéo federal
produziram carne para 0 consumo interno e 48,4% (62/128) também produziram para 0 mercado
externo, com destinacdo a 89 paises no ano de 2014 (ABPA, 2014) e 72 paises em 2015 (ABPA, 2015).

Na Figura 15 (A) visualiza-se a distribui¢do dos estabelecimentos de abate de suinos brasileiros e suas
respectivas habilitagdes comerciais para Ml ou ME. Na Figura 15 (B) € possivel a visualizacdo dos

estabelecimentos com amostras coletadas.
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Figura 15 - (A) Distribuicdo espacial dos estabelecimentos de abate de suinos sob servico de

inspecdo federal no Brasil, classificada por licenga comercial. (B) Distribuico espacial dos

estabelecimentos de abate de suinos nas quais foram coletadas amostras de carcagas em 2014-

2015.

Além de deteccdo da positividade das amostras, foram realizados testes adicionais para identificacdo

dos sorovares presentes em algumas das amostras positivas (Tabela 8). Nota-se que ndo ha

correspondéncia de carcacas coletadas antes e apés o resfriamento.
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Tabela 8 - Sorovares isolados de Salmonella em carcacas de suinos, antes (AR) e depois do

resfriamento (DR) em estabelecimentos de abate brasileiros de suinos, 2014-2015

Sorovares de Salmonella NUmero de Sorovares de Numero de
AR isolados Salmonella isolados
DR
Typhimurium/ 4,[5],12:i:- 11 Typhimurium/ 10
4,[5],12:i:-
Derby 9 Derby 6
Typhimurium 8 Typhimurium 4
Panama 4 Panama 1
Oslo 3 Infantis 1
Anatum 3 Lexigton 1
Panama/ Rubislaw 2 Anatum 1
Ohio 2 Manhattan 1
Give 1 Rissen 1
Javiana 1 - R
Infantis 1 - -
Paratyphi B 1 - -
Enteritidis 1 - -

4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos estabelecimentos de abate habilitados para o mercado externo no pre-
resfriamento (9%) foi similar ao do estudo exploratério de Salmonella em carcagas suinas conduzido
pela UE durante os anos de 2006 e 2007, no qual 13 estados membros (Austria, Bélgica, Chipre,
Republica Tcheca, Dinamarca, Franca, Irlanda, Letdnia, Litudnia, Poldnia, Eslovénia, Suécia e Reino
Unido) coletaram 5.736 suabes de carcaca suidea no pré- resfriamento. A prevaléncia encontrada foi
8,3% (95% IC 6,3-11,0%). A Irlanda foi o pais com maior prevaléncia (20%), seguido da Bélgica,

Franca e Reino Unido (18,8%, 17,6% e 13,5% respectivamente). Letdnia, Eslovénia e Suécia ndo
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tiveram positividade nos testes, todavia nota-se que a producdo destes paises € relativamente baixa. A
prevaléncia nos linfonodos também foi estimada por estes paises e o resultado foi 9,6% (95% IC 8,2%
- 11,1%) (EFSA, 2008). Em estudo de suabes de carcacas de alguns paises da comunidade europeia,
Bulgaria, Estdnia, Franca, Luxemburgo, Portugal, Roménia, Eslovénia e Espanha, conduzido no ano de
2014, a prevaléncia de Salmonella obtidas de 25.730 carcacas no pré- resfriamento, foi de 5,14%
(ECDC/EFSA, 2015). Um estudo dinamarqués realizado em 2015 demonstrou que a prevaléncia de
Salmonella em suabes de carcaga foi estimada em 1,2%. Também foi relatado que aproximadamente
10% dos casos de salmonelose humana tém como causa o consumo de carne de suina contaminada
(Alban, 2017).

Um estudo de base nos EUA teve como resultado 3,05% de positividade para Salmonella no pos-
resfriamento (Abley, 2017), similar aos resultados brasileiros obtidos dos frigorificos exportadores.
Outro estudo exploratério de Salmonella em carne suina crua foi conduzido nos EUA nos anos de 2017-
2018, onde foram coletadas 4.014 amostras de 285 estabelecimentos de diferentes tamanhos. Os
resultados de prevaléncia nacional foram de 28,9% (IC 24,1-33,8%) para carne cominuida, 5,3% (IC
4,3-6,4%) para cortes intactos e 3,9% (IC 0,6-7,2%) para cortes ndo intactos (FSIS, 2019).

Os melhores resultados obtidos no pos resfriamento podem ser atribuidos a contaminagao inicial
reduzida, a eficiéncia da lavagem da carcaca na reducdo do patdgeno, ao adequado processo de
resfriamento e disposicdo de carcagas na camara frigorifica, o que permite ventilacdo adequada e
resfriamento mais réapido, condi¢bes de temperatura e umidade desfavordveis a multiplicacdo da
Salmonella (Borch et al., 1996; Matsubara, 2005). A prevaléncia de Salmonella na carcaga pode variar
em funcdo do ponto na linha de abate onde a carcaga é testada. Portanto, o ponto de amostragem da
carcaga influencia o resultado final (Arguello et al., 2013). O micro-organismo pode estar presente na
pele do suino, cavidade oral, fezes e/ou linfonodos (Lo Fo Wong et al., 2002), o que significa que o risco
de contaminacdo cruzada aumenta durante o processo de abate (Rodriguez et al., 2014; Costa et al.,
2017). Isso pode ocorrer devido a falhas nos procedimentos operacionais sanitarios (FAO/WHO, 2015)
ou mesmo nas linhas de inspecéo, uma vez que durante esses procedimentos séo realizadas incisdes em
amigdalas e linfonodos mesentéricos, que podem estar contaminados com Salmonella, até mesmo com

a variante monofésica S. Typhimurium 1, 4, [5], 12: i: - (Almeida et al., 2017).

Segundo Arguello et al. (2012), a contaminacdo por Salmonella na cadeia produtiva de suinos na
Espanha, ¢é particularmente maior em alguns pontos do processo de abate, como nas condi¢bes de
transporte dos animais, pocilgas e varios pontos da linha, devido ao elevado nimero de animais criados
em diferentes sistemas e regiGes. Um estudo brasileiro realizado no estado de Santa Catarina mostrou
resultados semelhantes sobre a possibilidade de positividade para Salmonella nos estabelecimentos de

abate ser maior, isto deve-se a fase de terminacéo, responsavel por elevar a transmissdo de Salmonella
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e devido ao alto nimero de veiculos transportadores, responsaveis pela entrega dos lotes de suinos nos
estabelecimentos de abate (Kich et al., 2011).

Acdes de mitigacdo de risco para Salmonella spp. sdo comumente usadas em fazendas de suinos, como
exemplo a adogdo do sistema “all in all out”, devido a dificuldade de mitigacdo de risco no final da
cadeia de producdo (Nauta et al., 2017). O controle da salmonelose deve ser iniciado a campo, através

da adoc¢do de boas praticas de producdo, como o controle integrado de pragas nas fazendas.

Em relacéo a diferenca dos resultados de positividade para Salmonella entre os estabelecimentos de
abate Ml e ME, pode-se observar que o0s estabelecimentos habilitados para comercializagdo ao ME,
apresentam requisitos sanitarios mais rigidos, resultando na melhoria dos programas de qualidade,
levando a melhores resultados em Salmonella. UE, EUA e a Unido Aduaneira da Eurasia tém requisitos
sanitarios especificos que devem ser implementados e validados antes do inicio da comercializagdo dos
produtos. Objetivando a seguranca alimentar, ha a necessidade de comprovacéo dos resultados de testes
microbioldgicos sequenciais de amostras de carcagas. Os critérios de desempenho sdo apresentados em:
Regulamento (CE) n°. 2073/2005 para contagens de vidveis totais (CVT), Enterobacteriaceae e
Salmonella; Decisdo da Unido Aduaneira (CCU) N°. 299/2012 para a quantidade de micro-organismos
mesofilicos aerébios e anaerdbicos facultativos (QMAFANnM), Colibacillus, Salmonella e Listeria; 9
Codigo de Regulamentos Federais (CRF) para Salmonella e E. coli. Esses parametros sdo utilizados
como indicadores de higiene de processo de abate visando a seguranca alimentar (CE, 2003; CE, 2005;
Us, 2012; CCU, 2012).

A diversidade de resultados encontrada entre as regiGes estudadas, deve-se principalmente a
concentragdo de estabelecimentos de abate de porte médio na regido SE. Estes em sua maioria possuem
habilitagdo somente para o mercado interno, como demonstrado no estudo e possuem resultados
marginalmente significativos para a positividade de Salmonella. Na regido Sul, por outro lado, estdo
concentrados os estabelecimentos de abate de porte grande e muito grande, que em sua maioria Sdo
habilitados para o0 mercado externo. Em estudo realizado no estado de Santa Catarina observou-se que
a prevaléncia e sua variabilidade sdo influenciadas por algumas variaveis, como o nimero de lotes de
carreadores para abate, programas de qualidade e regido (EFSA, 2008; Pissetti et al., 2012). Além disso,
pode variar de acordo com o nimero de animais abatidos por hora, condicdo dos equipamentos dos
estabelecimentos de abate e o bem-estar dos animais (Bouvet, 2003). Outra pesquisa de prevaléncia
realizada em 13 abatedouros no Sul do pais encontrou resultados semelhantes ao do presente estudo no
pré-resfriamento (8,7%) (Corbellini, et al 2017).

Objetivando a mitigacdo de riscos durante a inspecdo no abate e baseada nos resultados obtidos no
presente estudo, 0 MAPA aprovou a Instrucdo Normativa SDA/MAPA n°. 60, de 20 de dezembro de

2018, considerada um novo modelo de inspecdo baseado em riscos, a partir da implantacéo de controles
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microbioldgicos, visando a modernizacao do processo e a diminuicao da possibilidade de contaminagéo

cruzada na linha de inspecéo (Brasil, 2018b).

Os principais sorovares isolados de Salmonella enterica em carcagas de suinos foram Typhimurium/ 4,
[5], 12: i: -, Derby, Typhimurium e Panama. Os sorovares de Salmonella mais comuns isolados da
carcaca suina na Italia foram Derby (24,5%), Rissen (16,3%), Typhimurium (16,3%), Agona (10,2%),
London (8,2%) e Give (6,1%) (Bonardi, 2013). Entretanto, um outro estudo de base nacional de
prevaléncia de Salmonella em carcacas da UE realizado em 2014, obteve a S. Typhimurium como o
sorovar mais frequente recuperado da superficie da carcaca, representando 28,3% das carcacas positivas
para Salmonella, seguido por S. Derby (23,6%), S. Typhimurim monofésica (9,94%), S. Infantis
(8,82%), S. Rissen (4,88%) e S. Bradenburg (4,88%) (EFSA, 2015).

A variante monofésica é frequente em todo o mundo e tem sido cada vez mais associada a surtos de
Salmonella na Unido Europeia (EFSA, 2016). Este sorovar tem sido motivo de preocupacdo dos
pesquisadores por ser um sorovar multirresistente aos antimicrobianos (Fernandes et al., 2016, Almeida
etal., 2017, Mellor et al., 2019).

Nos EUA, 545 isolados foram recuperados das 4.014 amostras analisadas. Os principais sorovares foram
Anatum (13,8%), Infantis (13,0%), Joanesburgo (9,0%), Derby (8,6%) I 4, [5], 12: i: - (6,0%) (Scott et
al, 2020).

S. Derby também é um sorovar que gera preocupacao para os criadores, pesquisadores e autoridades dos
paises europeus, pois também esta associado a surtos de Salmonella ndo tiféide (Alban e Teixeira, 2015;
Kerouanton et al. 2017, Bonardi, 2017).

Uma pesquisa brasileira amostrou 98 superficies de carcaca antes do resfriamento e 206 ap6s o
resfriamento e o resultado obtido foi de 24% de positividade em ambos. Os sorovares recuperados dos
isolados antes do resfriamento foram S. Typhimurium, S. Panama e S. Derby. Apo6s o resfriamento das
amostras, 0s sorovares encontrados foram similares ao do pré-resfriamento e adicionalmente a S.
Mbandaka (Kich et al., 2011). Em outro estudo brasileiro realizado em estabelecimentos de abate de
pequeno porte no Rio de Janeiro foram coletadas amostras de linfonodos mesentéricos e
submandibulares, fezes, facas de sangria, equipamentos como a serra de corte e do ambiente. Foram
identificados Salmonella Typhimurium (36,4%), Salmonella Abony (18,2%), Salmonella Give (12,7%),
Salmonella enterica subsp. enterica O: 4,5 (9,1%) e Salmonella Heidelberg (7,3%) (Cabral et al, 2017).

Em um estudo realizado no Japdo, sugeriu-se que ratos silvestres sdo portadores potenciais de S.
Enteritidis e S. Infantis, portanto, o controle da populacdo, de roedores e demais pragas, € importante
para evitar a contaminagdo cruzada entre os animais e seus alimentos. Além dos ratos silvestres, sugeriu-
se que as aves sao reservatdrios naturais e adquirem a doenga do meio ambiente, sendo um importante
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disseminador dos micro-organismos (Kabir, 2010). A adocdo de boas praticas de producdo nas

propriedades, permitem a obtencdo de carcacas com menor concentracdo ou auséncia do patogeno.

Com a necessidade de medidas de mitigacdo, a avaliacdo quantitativa de risco microbiolégico (QMRA)
é uma ferramenta importante a ser usada no processo de abate. Pode indicar os pontos de controle em
gue o risco de contaminagdo é maior, permitindo que medidas mitigadoras na linha de abate garantam
menor contaminacgdo da carcaca (Biasino et al., 2017; Coberllini et al., 2017). A contaminacéo direta e
a contaminacgdo cruzada podem ocorrer durante o abate, devido a abertura ou remocéo das amigdalas e
conjunto de intestinos e reto. Essas opera¢des podem ser altamente contaminadas e apresentam risco de
disseminagdo de bactérias, uma vez que os animais sdo potenciais portadores de Salmonella (Kich et al,
2011; Biasino et al., 2017).

O estudo dos resultados de prevaléncia subsidiou a elaboragdo do programa de controle microbioldgico
sobre carcacas de suinos e bovinos aplicadas a estabelecimentos de abate sob servico de inspecéo
federal, visando a avaliacdo do processo de higiene e a reducdo de agentes patogénicos, contribuindo

para a melhoria da seguranca alimentar e protecdo da satde do consumidor.

5. CONCLUSAO

Os frigorificos de porte médio, com destinagdo de comércio exclusivo para mercado interno, localizados
na regido Sudeste estdo associados a maior positividade de Salmonella nas carcacas antes do

resfriamento. O sorovar isolado com maior frequéncia foi o Typhimurium/ 4,[5],12:i:-.

A determinagdo desse cendrio permite que o MAPA realize a¢Ges voltadas & mitigacdo de riscos com

maior assertividade.

As informagdes e conhecimentos adquiridos podem apoiar investigacdes adicionais e avaliagdo de
programas de vigilancia desenvolvidos pelo servico veterinario oficial para garantir a seguranca

alimentar e a sallde humana.
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CAPITULO II- PREVALENCIA NACIONAL DE SALMONELLA spp. EM
ESTABELECIMENTOS DE ABATE DE FRANGOS SOB INSPECAO FEDERAL

RESUMO Devido a relevancia de Salmonella spp. em aves, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) atualizou em 2016, sua Instru¢cdo Normativa para controle e monitoramento do
micro-organismo na cadeia de producédo da carne de aves. O presente estudo apresenta resultados do
monitoramento oficial, realizado pelo Servico de Inspecdo Federal (SIF), por meio de ciclos oficiais de
amostragem de carcacgas, em parceria com o Nucleo de Epidemiologia, Estatistica e Salde Publica
(NEEST) da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Os resultados
apresentados séo referentes & coleta de amostras realizadas de margo a setembro de 2017. Nesse periodo
140 frigorificos abateram mais de 3 bilhdes de frangos. Os estabelecimentos foram classificados de
acordo com o numero de animais abatidos por dia e os ciclos variam de acordo com o porte do
estabelecimento. Foram definidos pesos amostrais, 0 que aumentou a validade externa dos dados. As
carcagas de frangos foram amostradas aleatoriamente apds o resfriamento e gotejamento. Um total de
1.434 amostras foram analisadas em laboratérios oficiais (LFDA) utilizando a metodologia de referéncia
analitica 1SO 6579:2014. A prevaléncia estimada de Salmonella spp. nas carcacgas de frangos foi de
17,88% (IC 95% 14,34 - 22,05). Considerando a representatividade da carne de frango brasileira no
mercado global, é necessario avaliar e revisar constantemente o programa para avangar na reducao da
prevaléncia de Salmonella.

Palavras-chave: Salmonella; Frango; Caracterizacdo dos Riscos; Epidemiologia; Brasil.

ABSTRACT Brazil is the 2" poultry producer and 1 exporter in the world. Due to the relevance of
Salmonella spp. in poultry, the Ministry of Agriculture, Livestock and Food Supply (MAPA), has
updated in 2016 its normative to control and monitor Salmonella spp. in the poultry production chain.
At the poultry slaughterhouse level, the establishments monitor Salmonella spp. in their self-control
programs and the official service, verifies by official sampling cycles of poultry carcasses. The study
presents the official sampling cycles results, conducted from March to September of 2017, in partnership
with the Epidemiology, Statistics and Public Health Nucleus (NEEST), of Veterinary School from
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). At this period, 140 abattoirs slaughtered over 3 billion
poultry. These establishments were classified according to poultry slaughtered per day. Sample weights
were defined, which increased the validity of the data. Poultry carcass were sampled at random after
chilling and dripping. A total of 1.434 samples were analyzed in official laboratories using ISO
6579:2014 analytical reference method. The estimated prevalence of Salmonella spp. in poultry
carcasses was 17,87 % (Cl 14.34 — 22.05). Considering the representativeness of the Brazilian poultry
in the global market, it is necessary to constantly evaluate and review the program to make progress in

reducing the Salmonella prevalence.
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1. INTRODUCAO

A salde publica é mundialmente afetada por infecgdes causadas por Salmonella spp. e esta possui uma
ampla variedade de espécies animais como reservatorios e facilidade de sobrevivéncia em diversos
ambientes, tornando seu controle, um tanto quanto desafiador (Scallan, 2011; EFSA, 2015). Frangos de
corte sdo reconhecidos como um dos principais reservatorios de Salmonella, sendo estes e seus produtos
derivados, importantes veiculadores do patdgeno (Voss-Rech et al., 2015). Existem mais de 2.600
sorovares de Salmonella reconhecidos atualmente, os quais em grande parte acometem as aves,
causando enfermidades distintas que podem dividir-se em duas, as Salmonellas tiféides (S. Pullorum e
S. Gallinarum) e Salmonellas ndo tifoides, causadas por diversos outros sorovares. Estas diferem-se por
serem ou ndo espécies especificas, como é o caso das ndo tifoides que acometem os humanos (Berchieri
Jr. e Freitas Neto, 2009; VVoss-Rech et al., 2015). Infec¢es provenientes de Salmonella ndo tifdide em
humanos, determinaram gastos que somam o valor de US$3.65 bilhdes de ddlares anuais na Unido
Europeia (UE) (EFSA/ECDC, 2018; Mellor, 2019) e US$3.6 bilhGes de dblares nos Estados Unidos da
América (USA) (USDA, 2014). Em estudo realizado no Brasil, sobre os custos no Sistema Unico de
Saude (SUS) brasileiro, relacionados a surtos alimentares vinculados ao consumo de produtos de origem
animal, tendo a Salmonella spp. como agente etioldgico, o gasto foi de US$ 1.1 milhdo (Mesquita et al.,
2018).

Os sorovares mais identificados na UE e nos EUA vinculados aos surtos alimentares em humanos, sao
as S. Enteritidis e a S. Typhimurium. Associa-se a presenca de S. Enteritidis ao consumo de carne de
aves e ovos, enquanto S. Typhimurium ao consumo de um grupo de alimentos mais variados, como
carne de suino, frango, bovino e ovelhas (WHO, 2015; Snary et al.,2016). Em estudo realizado nos EUA
dos anos de 1968-2011 (CDC, 2013a), observou-se correlacdo dos sorovares S. Enteritidis e S.
Typhimurium com diversas espécies de animais a campo, subdivididos em manifestacdo clinica e ndo
clinica. O frango foi a espécie mais suscetivel para o sorovar S. Enteritidis na manifestacdo clinica
(50,28%) e ndo clinica (82,7%). J& para o sorovar S. Typhimurium, o frango é a espécie que apresenta
maior frequéncia (29,23%) do patdgeno sem manifestacdo clinica. Desta maneira, fica clara a
necessidade da integragdo das medidas relativas & sadde animal no campo e na indlstria de
beneficiamento, onde séo identificadas falhas nas &reas de processamento, manipulagdo, transporte e
armazenamento dos alimentos, incluindo restaurantes, supermercados e residéncias. Evidencia-se o
risco inerente a manipulacdo dos alimentos, sendo este o maior desafio para mitigacdo do risco da
Salmonella spp. (Carrasco et al., 2012; Nauta et al., 2017), visto que uma conduta errdnea dos

manipuladores leva a contaminagdo dos alimentos. No Brasil, observa-se que a maioria das infeccdes,
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em que se conseguiu identificar o local da contaminacdo, sdo provenientes de residéncias (36,5%),

seguidas de restaurantes e padarias (15,2%) (Brasil, 2017).

Como medida de mitigacao, em 2003 foi instituido o Programa de Reducéo de Patdgenos pelo Ministério
da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), em que foi iniciado o monitoramento de Salmonella
spp. em carcagas de frangos e perus embasando medidas de controle mais eficientes no processo
produtivo (Brasil, 2003).

A partir dos estudos exploratdrios, esse programa foi revisto e atualizado em 2016. A norma atual teve
como referéncia para sua elaboracdo normativa americana (FSIS, 2012) e europeia (EC n° 2073/2005),
com a finalidade de equivaléncia e atendimento & ambos os mercados. Na norma atual, foram integradas
acOes de defesa sanitaria animal, o que possibilitou a abrangéncia de toda a cadeia produtiva, desde a
granja até o estabelecimento de abate. Assim, é obrigatdrio que os frangos destinados ao abate, estejam
acompanhados de laudo laboratorial que conste o resultado de positividade ou negatividade para
Salmonella spp.; positivo e especificado nos casos de S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Gallinarium, S.
Pullorum e/ou salmonela monofasica (1,4[5],12:-:1,2/ 1,4[5],12:i:-), sendo a monofésica variante
gendmica da S. Typhimurium. No caso de lotes positivos para Salmonella spp., S. Gallinarium e S.
Pullorum, estes deverdo ser abatidos em separado e toda linha imediatamente higienizada. Nos casos de
positividade para S. Enteritidis, S. Typhimurium e salmonela monofésica, o lote devera ser abatido em
separado no final do abate, com imediata higienizacdo da linha e equipamentos e todas as carcagas
destinadas somente para fabrica¢do de produtos cozidos e carne mecanicamente separada (CMS) cuja a

utilizacdo € para a composicao de produtos cozidos (Brasil, 2016).

Em relagdo & industria, as medidas preventivas e de controle, além da conferéncia do laudo de
positividade de Salmonella spp. no caso de aves, aplicam-se também a programas de autocontrole
regidos pela industria. Estas sdo medidas de mitigagdo em que se envolvem elos da cadeia produtiva,

tornando-as assim mais eficazes e promovendo a seguranca de alimentos destinados ao consumidor.

O objetivo do estudo foi realizar estatistica descritiva para determinar a prevaléncia de Salmonella spp.
em carcagas de frangos, assim como caracterizar o risco de contaminagdo de acordo com o porte e
habilitacdo comercial dos estabelecimentos de abate brasileiros sob o servigo de inspe¢do veterinaria
federal no ano de 2017.

2. MATERIAL E METODOS

Um estudo transversal, de prevaléncia nacional de Salmonella spp., foi realizado em carcacas de frango

abatidos em frigorificos sob o servico de inspecdo federal no periodo de marco a setembro de 2017.
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Durante o periodo de realizacdo dos estudos, 140 estabelecimentos abateram mais de 3 bilhGes de
frangos no pais. Um total de 1.434 amostras, pertencentes a 115 estabelecimentos de abate foram

analisadas nos Laboratérios Federais de Defesa Agropecudria (LFDAS).
2.1- Amostragem

O plano de amostragem para o estudo de monitoramento de prevaléncia de Salmonella spp. ap6s a
publicacdo da normativa a qual contempla medidas de mitigacdo desde o campo (Brasil, 2016), foi
desenvolvido estatisticamente com base nos estudos de monitoramento anteriores, implementados pelo
Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA), com o apoio de membros da
Comissdo Cientifica Consultiva em Microbiologia de Produtos de Origem Animal (Brasil, 2013).

Os estabelecimentos e carcacgas foram utilizados para a estimativa da prevaléncia nos estabelecimentos
de abates, amostragem de dois niveis, em que seus respectivos pesos amostrais foram implementados
para aumentar a validade externa dos dados (Dargatz, 1996; Dohoo, et al., 2009).

Para a definicdo do plano amostral, fez-se uma categorizagdo dos estabelecimentos de abate sob
inspecdo federal. Estes foram classificados de acordo com o numero de frangos abatidos por dia em:

Pequenos; Médios; Grandes e Muito Grande, conforme a Tabela 9.

Tabela 9: Classificagéo do porte dos estabelecimentos de abate brasileiros de frangos, sob

inspecéo federal, de acordo com volume de abate

Porte N° de frangos abatidos/dia
Pequeno até 50.000
Médio 50.001 até 100.000
Grande 100.001 até 200.000
Muito Grande >200.001

Fonte: Brasil (2016)

2.2- Coleta de Amostras

Os dados analisados no estudo, foram provenientes das coletas oficiais do servico veterinario das
unidades sorteadas, considerando que todos os dias da semana e todos os turnos de abate teriam a mesma
chance de serem amostrados. A amostra (carcaca) foi coletada aleatoriamente imediatamente apos a
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etapa de gotejamento e antes da embalagem (Brasil, 2016). As carcacas foram enviadas refrigeradas ou
excepcionalmente congeladas aos laboratorios oficiais (LFDA) para teste de Salmonella spp. O critério
de definicdo dos ciclos e as amostragens, foram proporcionais aos tamanhos dos estabelecimentos de
abate, conforme Tabela 10 (ICMSF, 2011; Brasil, 2016b). A prevaléncia esperada e probabilidade,

foram estimadas com base em estudos anteriores.

Tabela 10. Distribuicdo do plano amostral oficial de carcacas de frangos, de acordo com o porte
dos estabelecimentos de abate.
Prevaléncia esperada 20%, Probabilidade 80%.

Abatedouro N c N° de ciclos/ano Frequéncia de coleta
P 8 2 2 1 amostra/3 semanas

M 8 2 2 1 amostra/3 semanas

G 8 2 3 1 amostra/2 semanas

GG 8 2 3 1 amostra/2 semanas

n- nimero de amostras coletadas, c- nUmero maximo de amostras positivas aceitaveis
Fonte: Brasil (2016)

Foram coletadas 1.434 amostras em 115 estabelecimentos de abate de aves, 95 deles habilitados para
mercado externo (ME) e 20 habilitados para comércio exclusivo no mercado interno (Ml) (SIGSIF,

2018), como mostra a Tabela 11.

Tabela 11 - Distribuicdo das amostras de carcagas de frango, coletadas conforme as 0 &mbito da

comercializacéo, Brasil 2017.

N° de estabelecimentos N° de estabelecimentos de abate N° de amostras

Mercado
de abates amostrados analisadas
Externo (ME) 116 95 1.267
Interno (MI) 24 20 167
Total 140 115 1.434

2.3- Analise Microbioldgica

Nos laboratérios oficiais foram coletadas 25 gramas em cada carcaca, de pele e musculo, das regides
pericloacal, asa e pescoco. Para a deteccdo de Salmonella spp. utilizou-se o método de deteccéo
presuntiva por reacdo imunoenzimética (VIDAS® Easy Salmonella Method (SLM), Validacdo:
AFNOR BIO 16/12 - 09/05 ou VIDAS® UP Salmonella (SPT), Validagdo: AFNOR BIO 12 / 32-10/
11). Amostras com resultados positivos nos testes de triagem, foram submetidas a analise confirmatdria
utilizando a metodologia ISO 6579:2014 (1SO, 2014).
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2.4- Andlise estatistica

A coleta de amostras e os dados dos resultados laboratoriais foram armazenados em planilhas eletronicas
e, apos verificagdo e ajustes, foi realizada a caracterizagdo do status das amostras e estabelecimentos.
A andlise estatistica foi realizada baseada no principio de probabilidades, aplicveis na definicdo de
plano amostral conforme requerido pelo Codex Alimentarius (FAO/WHO, 2020). Utilizou-se 0s pesos
amostrais dos estabelecimentos conforme a capacidade de produgéo e unidade amostral

A equacdo utilizada para o célculo dos pesos amostrais foi:

. Estabelecimentos Amostrados Amostras
Peso Amostral:

Estabelecimentos Totais Frangos Abatidos por Ano

Além da estatistica descritiva, foram utilizados modelos de regressao logistica. Considerando os pesos
amostrais dos estabelecimentos e amostras, cuja variavel dependente era o desfecho de Salmonella spp.
nos estabelecimentos de abate e as variaveis independentes eram 0s seus respectivos portes, habilitagdo

e dia da semana de coleta.

Com a ponderagéo dos dados pelo volume de producéo, a quantificagdo destes no estudo da Salmonella,
fornece uma base cientifica para a avaliacdo da exposi¢cdo dos produtos ao patdgeno e utilizagdo dos

mesmos em avalia¢Oes de risco microbiano.

Os dados de coleta de amostras e os resultados laboratoriais foram analisados no software estatistico
Stata 15 (Stata Statistical Software: Release 15. College Station, TX: StataCorp LP).

2.5- Geoprocessamento

Para a realizacdo do geoprocessamento dos estabelecimentos de abate, foi feita a listagem de todos os
abatedouros de frangos ativos no ano de 2014 e 2015, consulta de seus respectivos enderecos e
permissdo de comercializagdo de carne in natura para M1 e ME. Todas as informagdes foram extraidas
do SIGSIF, pagina eletronica do MAPA (Brasil, 2020). Apos a coleta dos dados, utilizou-se a plataforma
Google Maps para realizagdo de busca das coordenadas geograficas, as quais foram inseridas no

software Terra View 4.2.1 (INPE, 2012) para o geoprocessamento.

3. RESULTADOS

A prevaléncia nacional de Salmonella spp. nas carcacas de frangos de corte foi de 17,88% (IC 95%

14,34-22,05), em um universo de 20.484.000 carcagas. Os estabelecimentos de abate de porte pequeno
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foram responsaveis por positividade com 25,18% (IC 95% 14,41-40,20), porém ndo apresentaram

diferenca estatisticamente significativa em relacdo aos demais de acordo com o porte (Tabela 12).

Tabela 12 - Prevaléncia de Salmonella spp. em rela¢ao aos portes dos estabelecimentos de abate

brasileiros de frangos, sob inspecédo federal, 2017.

N° de Amostras

Porte do Abatedouro % Salmonella - IC (95%)
Positivas

Pequeno 25,18 25 14,41-40,20

Médio 17,15 42 9,8 —28,35

Grande 18,7 114 13,75 -24,97

Muito Grande 17,13 68 11,93 — 23,97

N° = namero; IC = intervalo de confianca

Observou-se que o dia de coleta com maior prevaléncia foi segunda-feira (21,74%) e que quinta-feira
apresentou fator de protegdo significativo (0,29; IC 95% 0,14-0,58; P=0,001) em relacdo aos demais
dias da semana. Verificando variacdes nos niveis de contaminacdo durante os dias da semana e
sugerindo que alguns fatores de ordem organizacional, como talvez mudanca em escala de abate e néo
cumprimento do jejum e da dieta hidrica de maneira correta podem afetar no resultado. Porém ha

necessidade de monitoramento continuo para tal afirmacéo.

Quanto a localizacdo dos estabelecimentos de abates, estes concentram-se na sua grande maioria na
regido Sul (52,14%), seguidos da regido Sudeste (25,71%), Centro-Oeste (13,57%), Nordeste (5,71%)
e Norte (2,86%). A caracterizagdo regional da prevaléncia de Salmonella nos estabelecimentos de abate
é similar entre as regides do pais, a maior prevaléncia foi observada no Sul, seguido pelo Centro-Oeste,
Sudeste e Norte/Nordeste do Brasil (Tabela 13).

Tabela 13 — Caracterizagao regional de prevaléncia de Salmonella spp. em carcagas de frangos em

estabelecimentos de abate brasileiros, sob servico de inspecéo federal, 2017.

- N° de estabelecimentos de
Regiéo % Salmonella IC (95%)
abate amostrados

Sul 63 18,42 1,38-24,14
Centro-Oeste 11 17,48 10,35 - 27,98
Sudeste 33 16,58 10,5 - 25,19
Norte/Nordeste 8 16,05 0,51- 40,31

N°- NUmero; IC= Intervalo de Confianca
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Foi possivel visualizar a distribui¢do dos estabelecimentos brasileiros de abate de frangos sob o servigo

de inspecao federal (Figura 16).

0 1000 2000 3000
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Figura 16 - Distribuicdo espacial dos estabelecimentos de abate de aves com amostras coletadas

sob servico de inspecéo federal no Brasil, 2017.
A prevaléncia de Salmonella spp. nos estabelecimentos de abate com as diferentes habilitacdes de

comercializacdo pode ser observada na Tabela 14. Nao houve diferenga estatisticamente significativa

em relag&o aos diferentes tipos de mercados.

Tabela 14 - Prevaléncia de Salmonella spp. em relagcdo ao &mbito comercial.

Habilitacdo comercial % de Salmonella IC (95%)
Ml 19,59 8,5-39,9
ME (Uni&o Europeia) 18,82 12,7-26,9
ME (Outros) 16,98 13,1-21,8

MI- Mercado Interno/ ME- Mercado Externo

Os cinco principais sorovares identificados nas amostras positivas podem ser visualizados na Tabela 15.
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Tabela 15 — Os cinco principais sorovares identificados de Salmonella em carcacas de frangos em

estabelecimentos de abate sob servico de inspec¢ao federal brasileiro, 2017.

Sorovares de Salmonella Numero de isolados
Salmonella Heidelberg 129
Salmonella Minnesota 44
Salmonella Saintpaul 18
Salmonella Infantis 3
Salmonella Schwarzengrund 3

4. DISCUSSAO

A prevaléncia nacional de Sa/monella spp. encontrada nas carcagas de frango foi 17,88% (IC 95% 14,34-
22,05), durante o periodo estudado, foi inferior ao resultado encontrado em estudo conduzido nos EUA
no ano de 2012. Porém a metodologia utilizada no estudo americano, foi a avaliagdo das partes de
carcagas e visceras, no qual a prevaléncia foi de 24,02% (IC 95% 19,24- 28,79). Foi comparada a
positividade entre amostras com pele e sem pele, no entanto nao observou diferenga significativa (FSIS,
2012). Segundo Sharma et al. (2015), o processo de corte de carcacas causa a exposi¢ao de superficies
musculares, que sao altamente suscetiveis a contaminagao bacteriana. Na UE no ano de 2008, o estudo
de base conduzido obteve os resultados similares ao do Brasil, com a prevaléncia de 15,6% (IC 95%
13,6-17,9) nas carcacgas. As amostras analisadas foram da pele do pescogo e peito. Houve variacdo entre
os paises membros (MS), destacando-se a Hungria (85,6 %), Bulgaria (26,6 %), Polonia (25,4 %), ¢
Eslovaquia (22,8 %). Os demais paises ndo obtiveram tanta disparidade de positividade, e Dinamarca,
Estonia, Finlandia, Luxemburgo (MS) ¢ Noruega (ndo-MS) apresentaram resultados negativos para
Salmonella em carcacas de frangos (EFSA, 2010), nota-se a produgdo de frangos de corte nesses paises

¢ praticamente inexpressiva.

Observa-se que os padrdes de aceitacdo microbioldgica dos ciclos baseiam-se nos estudos desenvolvidos
em anos anteriores, estabelecendo-se de acordo com sua realidade, conforme preconiza-se no Codex
Alimentarius (FAO/WHO, 2015), e em padr@es microbiol6gicos internacionais (ICMSF, 2011), com
objetivo de equalizar o programa de controle de Salmonella brasileiro, com paises que possuem regras
sanitarias mais exigentes. A variagdo do ciclo é proporcional ao porte do abatedouro, e foi calculada
estimando-se uma prevaléncia de 20% (Brasil, 2016). A prevaléncia esperada na UE é de
aproximadamente 11,3% (n = 50; ¢ = 7) (CE, 2005) e nos EUA aproximadamente 7,5 % (n =51; ¢ = 5)
(FSIS, 2011).

A partir de 2013, com a criacdo do Programa Nacional de Controle de Patégenos (PNCP) a frequéncia
de Salmonella spp. nas carcagas de frango pbde ser avaliada. No ciclo de 2013-2014, 856 amostras

foram coletadas de 89 estabelecimentos, obtendo-se uma prevaléncia de 17,52%. Entre 2015 e 2016,
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foram analisadas 1.922 amostras de 143 estabelecimentos. Resultados positivos foram observados em

330 amostras, resultando em uma frequéncia de 17,17% (Brasil, 2015; Brasil, 2017).

Relativo aos portes dos estabelecimentos de abate e suas respectivas prevaléncias, nota-se que ndo houve
diferencas estatistica significativas, porém deve-se manter o0 monitoramento constante, visto a tendéncia
dos estabelecimentos de abate de porte P apresentarem uma frequéncia tendendo a ser mais elevada em
relagéo aos demais. Na Franga, um estudo de prevaléncia conduzido no ano de 2008, analisou diversos
fatores de risco que poderiam influenciar a presenca de Salmonella em carcagas e constatou-se que
estabelecimentos que abatiam entre 50 e 150 mil animais ao dia, apresentaram uma porcentagem maior
de carcagas positivas, porém ndo foi constatada diferenca estatistica neste quesito. As diferengas
significativas foram quanto ao nimero de operadores presentes na evisceracdo (< 2) (OR= 4,65) e a
exclusividade do estabelecimento no abate somente de Gallus gallus (OR= 7,08), estas variaveis
apresentaram uma chance maior de positividade (Hue et al., 2011).

A positividade conforme a regido do pais foi relativamente uniforme, ndo havendo diferencgas estatisticas
entre os resultados obtidos nas regiGes. Pode-se sugerir que os padrdes de qualidade estdo
implementados de maneira uniforme, tanto no campo quanto na industria, apesar dos diferentes desafios
regionais, como o clima para os animais. No entanto, observam-se algumas diferengas entre estudos
previamente realizados no pais em diferentes estados. No Rio Grande do Sul, entre 2006 e 2015, 77.165
carcagas foram analisadas e a prevaléncia media de Salmonella spp. foi de 4,04% (Lima et al., 2018).
Entre 2000 a 2010, 609 amostras foram analisadas no estado de S&o Paulo, com a presenca de Salmonella

em 14,6% das amostras (Cardoso et al., 2015). Entretanto as metodologias utilizadas diferiram-se.

N3o é possivel a garantir um produto incuo, sem a complementaridade das acbes de campo. E
necessario o cumprimento dos requisitos de biosseguridade nas granjas, com a finalidade de produzir
animais saudaveis e com desempenho produtivo. Dentre elas estdo a aquisicdo de pintinhos livres de
Salmonella, racdes peletizadas, adicionadas de &cidos organicos, armazenamento adequado, boa
qualidade de &gua, controle integrado de pragas eficiente, controle de entrada de veiculos e pessoas,

com a devida desinfecgéo (Berchiere et al., 2009).

O abate de frangos € um processo automatizado em que bons resultados sdo obtidos com os programas
de autocontrole bem implementados, pois a base para um sucesso de um produto livre de patégenos séo

0s programas sanitérios e de higienizagdo (Buncic et al., 2012, Santos et al., 2014).

Necessita-se de uma avaliacdo criteriosa dos pontos criticos durante o operacional, que se inicia no
campo, com o bem estar animal, jejum pré-abate, apanha das aves, transporte, condi¢cdes de espera nas
gaiolas, manutencdo de temperatura da agua do tanque de escaldagem e sua renovacao constante,
evisceracdo adequada e temperatura adequada dos tanques de resfriamento, dentre outros pontos. A
execucdo operacional correta nestes pontos contribui para diminuicdo do estresse dos animais e da carga

bacteriana inicial (EFSA, 2015a; Buncic et al., 2012; FSIS, 2015; Souza et al., 2018). Em trabalhos
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realizados no Brasil, observou-se que mesmo apads o processo de higienizacao das gaiolas de transporte,
Salmonella estava presente (Santos et al., 2015). Assim, deve-se desprender uma atencdo especial ao
processo de higienizacdo e sanitizacdo destas, visto que podem ser um veiculo de disseminacdo do
patdgeno nas propriedades (Reiter et al., 2007; EFSA, 2015a; FSIS, 2015).

Né&o houve diferenca estatisticamente significativa entre positividade e habilitagcio dos estabelecimentos
no periodo estudado. Em 2017, 66,9% da produgdo foi destinada ao consumo interno e 33,1% ao
mercado externo (ABPA, 2018). As principais destinacdes da carne de aves nacional s&o paises do
Oriente Médio, Asia e Africa (Comex Stat, 2020).

Dentre os cinco principais sorovares encontrados no presente estudo, S. Heidelberg, S. Minessota, S.
Saintpaul, S. Infantis e S. Schwarzengrund, nota-se similaridade com resultados obtidos em estudos
anteriores, realizados no pais. Os sorovares Enteritidis e Typhimurium, foram identificados em 0,25%
e 0,51% das amostras respectivamente, no ano de 2017 (Brasil, 2018a), demonstrando efetividade no

programa oficial de vacinacéo instituido no campo desde 2003 (Brasil, 2003).

Em estudo de prevaléncia realizado no campo, nos estados do Parand, Santa Catarina e Mato Grosso do
Sul, com a finalidade de identificacdo dos principais sorovares circulantes na produgdo de frango de
corte, entre os anos de 2009 e 2010, a partir de 1.543 amostras de suabes de arrasto, coletados nos
galpdes de criagdo, foram identificados como mais frequentes, os sorovares Minnesota (40.24%),
Infantis (14.63%), Heidelberg (7.31%), Senftenberg (6.09%), e Mbandaka (6.09%). Entre 2007 e 2011,
foram analisadas 12.582 amostras positivas para Salmonella de carcacas e produtos de frangos, pela
Fundacdo Osvaldo Cruz. As amostras eram provenientes de todas as regides do pais. Foram identificados
61 sorovares diferentes, entre 0s quais os principais (53%) eram Enteritidis, Minnesota, Typhimurium,
Schwarzengrund e Mbandaka. O sorotipo Heidelberg, estava entre os 20 mais frequentes no estudo, até
0 momento ndo havia sido isolado na regido Sul (Costa et al., 2013), porém no presente estudo este
mostra-se notoriamente presente na regidao Sul. Segundo Voss-Rech et al. (2015), os sorovares S.
Heidelberg, S. Senftenberg e S. Mbandaka sdo identificados em frangos de corte ha anos, porém nédo ha

estudos estabelecendo a relagdo dos surtos alimentares com esses sorovares.

Foi realizado nos EUA um estudo da taxa de incidéncia dos sorovares mais identificados de Salmonella
correlacionados aos surtos alimentares nos anos de 2010 a 2015, em que os sorovares mais identificados
foram Saintpaul (2%), Heidelberg (2%), Infantis (1,9%) associados as infec¢Ges alimentares. Os
sorovares Enteritidis (18%), Newport (10,7%) e Typhimurium monofasica (9,8%), apresentarem
porcentagem bem mais representativas (WHO, 2015). Faz-se a ressalva que no estudo anterior ndo ha
detalhamento quanto aos tipos de produtos vinculados aos surtos. No ano de 2012, os sorovares mais
prevalentes em carcacas e cortes de frango foram Kentucky (30.0%), Enteritidis (24.7%), Typhimurium
monofésica (20.55%), Heidelberg (7.6%) e Thompson (4.3%) (FSIS, 2012). Em outro estudo conduzido

nos EUA, no ano de 2013, o sorotipo Heidelberg foi associado a um surto alimentar, devido ao consumo
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de recorte de frango contaminado, em que acometeu 634 pessoas (Gieraltowski et al., 2016). Também
foi entre 1970 a 2009 que o sorotipo Heilderberg figurou entre os mais encontrados em frangos e
humanos (CDC, 2013b).

Na UE, foram confirmados 91.662 casos de salmonelose humana em todos os estados membros. Os
sorovares mais identificados e associados aos casos foram S. Enteritidis, S. Typhimurium, S.
Typhimurium monofasica, S. Infantis e S. Newport. S. Typhimurium foi associada a cadeia produtiva de
frangos de corte, mas fortemente associada ao consumo de carne suina, enquanto S. Infantis foi

fortemente associada ao consumo de frango (EFSA/ECDC, 2018).

O sorovar Minessota ¢ raramente associado a surtos alimentares em todo o mundo (CDC, 2013b; EFSA,

2014; Voss-Rech et al. 2015).

5. CONCLUSAO

As caracteristicas como o tamanho dos estabelecimentos de abate, seus respectivos mercados atendidos
e sua localizagdo ndo interferem na positividade das amostras de maneira significativa. Foi possivel a
identificacdo dos sorovares presentes nos abatedouros brasileiros e sua respectiva importancia na

associagdo com possiveis surtos alimentares.

Fica evidente a necessidade de monitoramento constante do programa de vigilancia a partir dos dados
obtidos no estudo. Podem-se planejar melhorias e estudos mais detalhados levando-se em consideracdo
um maior nimero de variaveis, visando a mitigacdo de riscos pelo servigco veterinario oficial e a

seguranca de alimentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir do entendimento da dindmica do comércio de proteinas animais no mercado global, a maneira
que patégenos infectocontagiosos impactam o mercado, independentemente de estarem envolvidos ou
ndo em surto, a necessidade do cumprimento das normas sanitarias de maneira eficaz e com exceléncia,
tem-se o conceito solidificado da importancia da conectividade das diversas areas. Ha reflexos em todas
as acOes e tomadas de decisdo, gerando impactos em diversos setores, como 0 produtivo, trabalhista,
econdmico e na salde humana e animal. Estes reflexos podem ser positivos, como a garantia da
seguranca dos alimentos, promogdo da salde humana e animal, geragdo de empregos, melhoria da
qualidade de vida e poder de compra, assim como negativos, como danos a saude animal e humana,
possivel desabastecimento, perda de empregos e impactos econdmicos danosos a toda sociedade. A
partir disto, faz-se necessario uma visdo ampla de toda a cadeia produtiva do mercado de proteina
animal, suas fragilidades e pontos fortes. Assim, a elaboracdo de planejamentos estratégicos baseados
nas tendéncias de mercado e intera¢Oes de informagdes que impactam direta ou indiretamente, permitem

maior sensibilidade em relag&o aos fatos e assertividade de agdes.

Relativo ao estudo exploratdrio de suinos, vale ressaltar a necessidade de monitoramento constante dos
resultados. Em especial aos produtos direcionados ao mercado interno, provenientes da regido Sudeste
e aos estabelecimentos dos portes P e M, visto a necessidade de melhoria dos resultados dos mesmos e
a possibilidade de mudanca dos perfis mais acometidos pelos indicadores de higiene de processo. Além
da necessidade da especificacdo dos sorovares das amostras positivas e um estudo de resisténcia a

antimicrobianos.

Também se verifica a necessidade do estabelecimento de parcerias publico privadas, para a promogao
da capacitacdo dos médicos veterinarios, tanto do setor publico quanto privado, envolvidos na industria
e responsabilidade técnica das granjas, para que se tenha alinhamento quanto aos programas de
autocontrole (PAC’s). Especialmente, para industrias de pequeno e médio porte, que atendem
exclusivamente o mercado interno, onde o sistema organizacional ndo é tdo funcional, impactando na

qualidade dos PAC’s e refletindo na seguridade dos produtos.

As consideragdes relativas ao estudo de prevaléncia de aves sdo as mesmas de suinos em relacdo ao
estudo de resisténcia aos antimicrobianos nos sorovares encontrados. Além da consideracdo da
identificacdo dos sorovares Heidelberg e Infantis nos laudos de Salmonella provenientes do campo,
segregacao dos produtos e destinacdo dos mesmos somente a cozidos, visto sua potencialidade de causar

salmonelose humana.

E importante considerar o estabelecimento de critério na coleta das amostras oficiais, em relagio a
amostra proveniente do campo. Seria interessante que se estabelecesse correlacdo, fazendo um
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comparativo entre ambas, possibilitando a coleta de amostra antes e/ou depois de um lote abatido com
resultado positivo no campo. Assim, seria possivel a avaliagdo de alguns fatores que possam influenciar
nos resultados, como eficacia do processo de higienizacdo de caixas, idoneidade dos laboratérios, no
caso da coleta da amostra anterior a positiva. Além de diversos outros fatores que possam promover

contaminacao cruzada no processo.

Como o estudo de prevaléncia nos frangos foi conduzido entre os meses de marco e setembro, nao foi
possivel a avaliacdo da sazonalidade em relagdo a prevaléncia de Salmonella nas carcacas de frangos. E
importante a incluséo de todos os meses do ano na coleta de amostras oficiais, visto a tendéncia de maior
incidéncia de acordo com varia¢Ges sazonais, permitindo assim caso necessario, ajustes no programa de

monitoramento

A importancia de um programa de monitoramento baseado em riscos € evidente e necessaria. Este deve
ser dinamico, abrangente e com bases cientificas solidas. Desta maneira a promogdo de acdes corretivas
e preventivas serdo mais assertivas, culminando em beneficios mais amplos para a seguranca de

alimentos e alimentar.
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