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Resumo

O mormo € uma doenga infectocontagiosa, causada pela bactéria Burkholderia mallei que acomete principalmente os
equideos, ndo havendo tratamento ou vacina. E uma zoonose de relevancia econdmica, porém com reduzidas
publicacdes cientificas sobre sua ocorréncia nos estados brasileiros. Assim, o presente trabalho tem por objetivo
analisar a distribuicdo espacial do mormo no estado do Tocantins a partir do geoprocessamento dos focos, bem como
a evolucéo da doenca desde o primeiro caso, notificado em 2015, até o ano de 2021. Os dados foram obtidos junto &
Agéncia de Defesa Agropecuéria do Tocantins (ADAPEC), e as coordenadas das propriedades focos foram utilizadas
para a producdo de mapa tematico, a partir do programa QGIS, que permitiram a avaliacdo de distribuicdo espacial da
doenca nos anos estudados. O programa foi utilizado para elaboragdo do mapa de distribuicdo de rebanho por
municipio organizamos em sistema de escala. No periodo analisado foram registrados 37 focos e 91 casos de mormo,
sendo 74,73% casos na espécie equina, 21,98% de muares e 3,3% de asininos distribuidos de forma ndo uniforme do
Tocantins. Nota-se maior frequéncia de notificagdes no norte e no sudoeste do estado, sendo possivel evidenciar
pontos estratégicos para intensificacdo de acBes de prevencado e controle com o uso do georreferenciamento.
Palavras-chave: Antropozoonose; Geoepidemiologia; Georreferenciamento.

Abstract

Glanders is an infectious disease caused by the bacterium Burkholderia mallei that mainly affects equines, without
treatment or vaccine. It is a zoonosis of economic relevance, with few scientific publications on its occurrence in
several Brazilian states. Thus, the present work aims to analyze the spatial distribution of glanders in the state of
Tocantins from the geoprocessing of the outbreaks, as well as the evolution of the disease from the first case, reported
in 2015, to the year 2021. The data were obtained from the Agéncia de Defesa Agropecuéria do Tocantins
(ADAPEC), and the coordinates of the focus properties were used to produce thematic maps, using the QGIS
program, which allowed the evaluation of the spatial distribution of the disease in the years studied. The program was
used to prepare the herd distribution map by municipality, organized in a scale system. In the analyzed period, 37 foci
and 91 cases of glanders were registered, being 74.73% cases in the equine species, 21.98% in mules and 3.3% in
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donkeys distributed in a non-uniform way from Tocantins. There is a higher frequency of notifications in the north
and southwest of the state, making it possible to highlight strategic points for intensifying prevention and control
actions with the use of georeferencing.

Keywords: Anthropozoonosis; Geoepidemiology; Georeferencing.

Resumen

El muermo es una enfermedad infecciosa causada por la bacteria Burkholderia mallei que afecta principalmente a los
equinos, sin tratamiento ni vacuna. Es una zoonosis de relevancia econémica, pero con pocas publicaciones cientificas
sobre su ocurrencia en varios estados brasilefios. Asi, el presente trabajo tiene como objetivo analizar la distribucion
espacial del muermo en el estado de Tocantins a partir del geoprocesamiento de los brotes, asi como la evolucién de la
enfermedad desde el primer caso, notificado en 2015, hasta el afio 2021. Los datos fueron obtenidos de la Agéncia de
Defesa Agropecuaria do Tocantins (ADAPEC), y las coordenadas de las propiedades foco fueron utilizadas para
producir mapas tematicos, utilizando el programa QGIS, que permitié evaluar la distribucion espacial de la
enfermedad en los afios estudiados. El programa se utilizo para la elaboracion del mapa de distribucion del rebafio por
municipio, organizado en un sistema de escalas. En el periodo analizado se registraron 37 focos y 91 casos de
muermo, siendo 74,73% casos en la especie equina, 21,98% en mulas y 3,3% en burros distribuidos de manera no
uniforme desde Tocantins. Existe una mayor frecuencia de notificaciones en el norte y suroeste del estado, lo que
permite destacar puntos estratégicos para intensificar las acciones de prevencion y control con el uso de la
georreferenciacion.

Palabras clave: Antropozoonosis; Geoepidemiologia; Georreferenciacion.

1. Introducéo

O mormo, também conhecido como lamparéo, é uma enfermidade infectocontagiosa (Ramos, et al., 2021), de carater
agudo ou cronico que acomete principalmente os equideos, mas também tem alta viruléncia para outros animais e ser humano
(Scholz, et al., 2014; Oie, 2013).

A doenca é causada pela bactéria Burkholderia mallei, com transmissdo por meio da inalagéo ou da ingestéo de &gua e
alimentos contaminados com descarga nasal purulenta eliminada por animais doentes, assim a aglomeragdo de animais € um
importante fator de predisposi¢do (Oie, 2013; Mota, 2006). A infeccdo através da via transcutinea ocorre quando o
microrganismo penetra a pele lesionada por meio de utensilios contaminados (Jerabek, et al., 1994).

Clinicamente, o animal apresenta quadros respiratérios, como tosse, dispneia e corrimento nasal, acomete a cadeia
linfatica, formando nddulos em torno do corpo que podem evoluir a Ulceras, abcessos nos linfonodos, além de apresentar
quadros febris, prostracdo e anorexia intensa. Alguns animais podem ser assintomaticos ou com sinais inaparentes, sendo uma
importante fonte de infec¢éo (Mota, et al., 2006; Ramos, et al., 2021; Rosado, 2018).

De acordo com a legislagéo vigente, o transito de equideos é condicionado a comprovacao de sorologia negativa para
mormo a partir do exame de triagem, bem como a notificagdo dos casos suspeitos, realizacdo da eutanasia de animais positivos
e investigacdo de vinculos epidemioldgicos. N&o existe tratamento ou vacinas para controle da enfermidade de acordo com a
instrucdo normativa 06/2018 (Brasil, 2018).

No Brasil ndo houveram notificacdes de casos entre 1968 e 1999, quando foram descritos casos nos estados de
Alagoas e Pernambuco (Mota, et al., 2000). Apds esse periodo, a doenca vem sendo notificada e apresentando um padrao de
expansdo progressivo em todo territorio brasileiro (Fonseca-Rodriguez, et al., 2019).

O crescente nimero de focos da doenca gera preocupagdo na perspectiva epidemiologica, visto que a circulagdo da
bactéria causa danos a cadeia produtiva de equinos e restricdes de mercado internacional. Assim, a utilizacdo de sistemas de
informacdo em pesquisas no &mbito da epidemiologia pode contribuir para a identificagdo de areas geograficas que necessitam
de prioridade quanto as a¢Oes de prevencdo e controle. Tais sistemas estdo sendo utilizados para avaliar a expansdo da doenca
(Fonseca-Rodriguez, et al., 2019; Ramos, et al., 2021).

Diante do exposto, 0 presente trabalho tem por objetivo analisar a distribuicdo espacial do mormo no estado do

Tocantins a partir do geoprocessamento dos focos, bem como a evolugdo da doenga desde o primeiro caso, notificado em
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2015, até o ano de 2021.

2. Metodologia

O estudo é do tipo descritivo qualiquantitativo (Koche, 2011) sobre a distribuicdo de mormo em equideos no
Tocantins no periodo de 2015 a 2021. Foram utilizados dados fornecidos pela Agéncia de Defesa Agropecuéria do estado do
Tocantins — ADAPEC referente ao nimero de casos notificados de mormo, quantidade e coordenadas das propriedades foco e
namero de rebanho de equideos.

Os dados foram organizados em planilhas de excel para elaboracdo das tabelas.

Para analise de distribuicdo da doenca foram elaborados mapas a partir do georreferenciamento das coordenadas
geograficas das propriedades foco utilizando software Quantum GIS 2.16. As malhas cartograficas foram utilizadas em
formato de arquivos shapefiles obtidas das plataformas digitais do IBGE e cruzadas com informagdes georreferenciadas das
propriedades. Foram plotados buffers com raio de 100 km dos focos para verificar os possiveis locais de circulagéo da bactéria.
O mapa de distribuicéo de rebanho foi obtido utilizado o nimero de equideos e organizados em escalas de 0 - 100, 101 - 1000,
1001 — 2500, 2501 - 5.000, > 5.000 animais por municipio.

3. Resultados e Discussao

No periodo de 2015 a 2021, o Tocantins registrou 37 focos e 91 casos positivos de mormo, que estdo apresentados por
ano na Tabela 1, sendo necessario destacar que o foco é definido como a propriedade que registrou 1 ou mais animais positivos

(Brasil, 2018). A tabela demonstra a evolugéo dos casos e o aumento de focos no intervalo de tempo analisado.

Tabela 1 - Nimero de focos e casos de mormo em equideos no estado do Tocantins notificados de 2015 a 2021.

Ano/ocorréncia 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Total
Focos 8 4 3 - - 10 12 37
Casos 16 16 7 - - 14 38 91

- N&o houve registro. Fonte: Autores.

O primeiro caso de mormo no Tocantins foi registrado no municipio de Formoso do Araguaia no ano de 2015, em um
equino que participou de evento equestre no estado do Goiés, 0 que levou a alteragdo do status sanitério do estado do Tocantins
para zona ndo livre, que antes era considerado livre da doenga (Tocantins, 2015).

A presenca do mormo gera prejuizos econdmicos, pois 0s animais acometidos por essa enfermidade sdo submetidos a
eutandsia para evitar a circulacdo da bactéria em areas livres (Oie, 2015), ocorre a interdicdo e suspensdo de transito de
equideos das propriedades foco, e 0s eventos agropecuérios locais podem ser suspensos para contencdo de surtos (Brasil,
2018), adicionado a isso, ha custos com o saneamento e com a testagem de equideos que tiveram contato com animais
positivos. A modificagdo do status sanitario também promove restri¢des do mercado internacional (Lima & Cintra, 2015).

A principal espécie acometida no periodo analisado foi a equina (Equus caballus), com 74,73% dos casos
confirmados, seguido por 21,98% de casos em muares (E. caballus x E. asinus) e 3,3% em asininos (Equus asinus),
distribuidos entre os anos de 2015 a 2021. Nota-se que ndo houveram ocorréncias nos anos de 2018 e 2019 (Tabela 2). A maior
notificagdo de mormo em equinos ocorre pois estes representam a maioria dos animais testados, ja que 0s exames de triagem
sdo realizados quando ha a necessidade de se obter a GTA (guia de transito animal) para a movimentacdo dos equideos entre
propriedades (Brasil, 2018).
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Tabela 2 - NUmero de casos de mormo por espécie animal notificados no estado do Tocantins de 2015 a 2021.

Ano/ Espécie 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Total Percentual
Equino 14 13 4 - - 12 25 68 74,73%
Asinino 0 0 0 - - 0 3 3 3,3%
Muar 2 3 3 - - 2 10 20 21,98%

- N4o houve registro. Fonte: Autores.

Apesar da ndo notificacdo de casos nos anos de 2018 e 2019, houve testagem de animais por meio do monitoramento
de vinculo epidemioldgico, que consiste em animais que tiverem contato com aqueles que testaram reagente. Ademais, é
importante destacar que podem ocorrer subnotificacdo de casos suspeitos, principalmente devido ao desconhecimento da
enfermidade pela populagdo e a presenca de animais assintomaticos, que sdo os principais disseminadores da bactéria (Khan, et
al., 2013).

Outro fator determinante é a ndo realizacdo periddica dos exames de uma parcela significativa de equideos,
principalmente asininos e muares, assim como a comercializacdo de animais sem exame negativo para 0 mormo.

Associado a isso, a ADAPEC registrou um aumento do rebanho equideo, que cresceu 68,05% no periodo analisado,
saindo de 188.543, em 2015, para 277.048 em 2021, o que pode favorecer ao aumento na movimentacdo de animais e risco de
maior circulacdo da bactéria, sendo o controle de transito animal uma ferramenta importante para reduzir a distribuicdo da
doenga (Kettle & Werney, 2016).

O mapa de calor (Figura 1) aponta a distribui¢do dos focos nos municipios de Araguaina, Araguatins, Colinas do
Tocantins, Taguatinga, Gurupi, Porto Nacional, Formoso do Araguaia e Cariri do Tocantins, com destaques para 0s municipios
de Araguaina, Filadelfia, Formoso do Araguaia e Cariri do Tocantins, locais que apresentam maiores quantitativos de equideos
no estado como observado na figura 2, que apresenta a distribuicdo em mapa do rebanho de equideos por municipio do
Tocantins, com notdrio destaque (verde escuro) para aqueles que possuem maior ndmero de animais. Também sdo areas que

contém um maior nimero de equideos destinados ao trabalho agropecudrio, principalmente na lida com a espécie bovina.
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Figura 1 - Mapa de calor de distribuigdo dos focos de mormo notificados no Tocantins referentes ao periodo de 2015 a 2021.
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Fonte: Autores.

A transmissdo do mormo relaciona-se também a fatores de erros de manejo, principalmente o uso de estabulos
coletivos, com compartilhamento de comedouros e bebedouros, além de aquisicdo de novos animais sem realizar a quarentena
(Gonzalez-Medina, et al., 2015; Machado, et al., 2013).

O aumento relativo de casos, pode ser descrito em decorréncia as aglomerag¢Ges geradas por eventos equestres ndo
fiscalizados pela defesa agropecuaria, que invariavelmente retine animais que ndo foram testados (Ali-Ani & Roberson, 2007;
Verma, 1988). A circulacdo da mesma cepa da bactéria verificada em estudos realizados por Falcdo, et al., (2019) e Rocha et
al., (2021) na regiao Nordeste confirmam a relagdo existentes no comércio de animais interestadual e aglomeragdes em eventos
e feira a transmissao da doenca.

Assim, o geoprocessamento das propriedades foco permite visualizar a localizagdo espacial das exploracfes, sendo
possivel levantar com maior precisdo propriedades confrontantes e otimizar a investigacao epidemiolégica durante o processo.

O mapa de calor nos permite observar as regifes mais afetadas pela doenga e dessa forma, ser um fator determinante
na tomada de decisdo para agdes estratégicas no controle e prevencdo da doenca. Além disso, podem fornecer pontos de
fronteira interestadual e intermunicipal que necessitam de maior fiscalizagdo por ser potencial porta de entrada para a bactéria,

bem como o fortalecimento de a¢des educativas, colocando a comunidade como ator da vigilancia de casos suspeitos.
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Figura 2 - Mapa de distribuicdo do rebanho de equideos por municipios no Tocantins em escalas de concentragéo.
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Fonte: Autores.

4. Concluséo

O mormo apresentou expansdo espacial no periodo analisado apesar das agdes para a contengdo de surtos, acometendo
principalmente os equinos. Nota-se oscilacdo na frequéncia de notificacdo e concentracdo de focos no norte e no sudoeste do
estado, sendo possivel evidenciar pontos estratégicos para intensificacdo de agdes de prevencdo e controle com o uso do
georreferenciamento. Assim, estudos de distribuicdo utilizando sistema de informagdo geografico devem ser incentivados,

visto que o trabalho evidencia o potencial do mesmo para auxiliar na tomada de decisdo durante as a¢des voltadas aos casos de
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mormao.
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