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Resumo

O Brasil possui grande importancia na producdo animal sendo a bovinocultura um dos
principais destaques no cendrio mundial atendendo a varias exigéncias dos mercados
externos. Com o segundo maior rebanho efetivo comercial do mundo o Brasil é lider nas
exportacOes de carne bovina. Para oferecer um produto seguro ao seu consumidor, 0 pais
vem aumentando seus esforgos para mitigar o risco da presenca de residuos de drogas de
uso veterinario em produtos de origem animal, entre esses residuos a avermectina tem papel
importante, visto que sua presenca acima dos limites permitidos internacionalmente impede
gue 0 pais exporte sua carne principalmente para paises com mercado consumidor mais
exigente, causando embargos econémicos importantes. A avaliacdo de risco é uma
ferramenta que ajuda na identificacdo e quantificacdo do risco da presenca de residuos,
mitigando o risco para a salde do consumidor. Os objetivos desse trabalho foram identificar
e caracterizar o risco de presenca de residuos de avermectinas na carne bovina de forma
descritiva e geoespacial a partir das informagfes do banco de dados do Programa Nacional
de Controle de Residuos e Contaminantes (PNCRC) do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA). Propor um modelo preditivo associado as caracteristicas das
propriedades produtoras de carne para 0 risco da presenga de avermectina de dois
questionarios fornecidos por uma inddstria produtora de carne. Podemos observar pelos
resultados que a ivermectina foi a base que mais apresentou deteccdes e violages quando
comparada com as outras bases analisadas, 0 maior numero de detecgdes e violaghes se
concentrou no ano de 2006 e nos periodos de maio a junho coincidindo com os calendarios
de vacinacdo para Febre Aftosa e de aplicagdo de antiparasitarios. A analise espacial
demonstrou que o risco de encontrar residuos de avermectinas na carne é de 4,4 vezes maior
para deteccdes e o de violagdo é 6,5 vezes maior. Os aglomerados de risco se concentrou
nos estados Sao Paulo, Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul e
Minas Gerais, respectivamente. Esses estados estdo associados a um maior nimero de
propriedades produtoras de carne pertencentes ao sistema intensivo o que implica em um
maior adensamento populacional de animais e provavelmente de parasitas, demandando
maior utilizacdo de antiparasitarios. Os modelos criados para associar as praticas
agropecudrias ao risco de violagdo de avermectinas na carne demonstraram que
propriedades que compram mais de 10 % de animais associados a utilizagdo de
antiparasitarios longa acdo com periodo de caréncia superior a 28 dias sdo as que tém a
maior chance de apresentar violagdo e aquelas que possuem identificacdo individual e
manejo adequado foram as que estavam mais associadas a fazendas sem problemas com
avermectinas. Podemos concluir que as boas préaticas agropecudrias e 0 uso das ferramentas
de analise espacial e modelos multivariados podem auxiliar na identificacao de propriedades
com maior risco de apresentar problemas com residuos.

Palavras-chave: Avermectina, carne bovina, residuo, rastreabilidade
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Abstract

Brazil has great importance in animal production and cattle raising one of the highlights on the
world stage serving various requirements of foreign markets. With the second world's largest
commercial herd effective Brazil is a leader in beef exports. To provide a safe product to its
consumers, the country has increased its efforts to mitigate the risk of residues of veterinary
drugs in animal products between the waste avermectin plays an important role, since its
presence above the limits internationally allowed prevents the country to export their meat
mainly to countries with more demanding consumer market, causing important economic
embargoes Risk assessment is a tool that helps in identifying and quantifying the risk of
residues, mitigating the risk to consumer health. The objectives of this study were to identify
and characterize the risk of presence of avermectin residues in beef descriptive and geospatial
form the National Program database information Waste Control and Contaminants (PNCRC) of
the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA).In addition to proposing a
predictive model associated with the characteristics of the meat producing properties for the risk
of the presence of avermectin two questionnaires provided by a producer of meat industry. We
can see the results that ivermectin was the basis that showed detections and violations compared
to other analyzed, the highest number of detections and violations concentrated in 2006 and
during the periods May-June coinciding with the vaccination schedules to FMD and application
of antiparasitic drugs. Spatial analysis showed that the risk of detection and observe violation of
avermectins in the flesh concentrated in the states Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, Mato Grosso do Sul and Minas Gerais, respectively. These states are associated
with a greater number of meat-producing farms belonging to the intensive system which implies
a higher population density and probably animal parasites, demanding greater use of
antiparasitic drugs. Models created to associate the agricultural practices of the risk of violation
of avermectins in the flesh showed that properties they buy more than 10% of animals with the
use of long-acting antiparasitic with a grace period exceeding 28 days are those with the greatest
chance of submit violation and those with individual identification and appropriate management
were the ones that were more associated with farms smoothly with avermectins. We can
conclude that good agricultural practices and the use of spatial analysis tools and multivariate
models can help identify higher risk properties to have problems with waste.

Key words: Avermectin, beef, risk assessment
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1. Introducéo:

O Brasil é o quinto maior pais do mundo em extensao territorial, possui cerca de 20% de
sua extensdo ocupada por pastagens e ampla variacdo climatica, que refletem diretamente
nos sistemas de producdo pecudrios. A diversificacdo na oferta e na diferenciacdo dos
produtos faz com que o pais se destaque no cenario internacional, atendendo os requisitos
dos mais diversos e exigentes mercados mundiais.

Na agropecuéria, o Brasil possui grande importancia na producdo animal e a bovinocultura
é um dos principais destaques do agronegécio brasileiro no cenario mundial. O Brasil
possui 0 segundo maior efetivo bovino comercial do mundo, com cerca de 209 milhdes de
cabecas. Além disso, desde 2004, assumiu a lideranga nas exportacdes, tendo um quinto da
carne produzida comercializada internacionalmente e distribuida em mais de 180 paises.

O rebanho bovino brasileiro proporciona o desenvolvimento de dois segmentos produtivos:
0s segmentos produtivos da carne e leite. O valor bruto da producdo desses dois segmentos,
estimado em R$ 67 bilhdes, aliado a presenca da atividade em todos os estados brasileiros,
evidenciam a importancia econémica e social da bovinocultura no Brasil, destacando-se
internacionalmente. A bovinocultura de corte representa o maior faturamento do
agronegaocio brasileiro, gera mais de R$ 50 bilhdes/ano e proporciona cerca de 7,5 milhdes
de empregos.

A extensdo territorial do Brasil permite explorar os beneficios da bovinocultura a pasto e a
baixo custo, o que é um diferencial para a pecudria nacional. Entretanto, o rebanho bovino
brasileiro é submetido ao longo da sua criacdo a fatores ambientais diversos, como
variagOes de temperatura, excessivas precipitacGes e intensas estiagens de inverno. Essas
condigcbes predispem os animais as infecgdes por endo e ectoparasitas (nematddeos
gastrintestinais, carrapatos, moscas e larvas) que provocam efeitos sobre 0 ganho de peso,
conversdo alimentar, desempenho reprodutivo, qualidade de carcaga, sistema imunoldgico
e, em alguns casos, morte do animal. Para controlar as infecgdes parasitarias, varios
produtos de uso veterinario estdo disponiveis no mercado. Os produtos veterinarios a base
de avermectinas (abamectina, doramectina, moxidectina e ivermectina) sdo compostos de
excelente atividade antiparasitaria, e por esta razdo, sdo amplamente utilizados na Medicina
Veterindria para a prevencdo e controle de vérias espécies de nematdides, incluindo a
maioria das larvas e formas adultas.

Sabe-se que a utilizagdo de produtos a base de avermectinas podem deixar residuos nos
tecidos de animais que foram tratados por esses medicamentos, levando a uma preocupacgao
dos 6rgdos fiscalizadores quanto ao uso indiscriminado desses produtos em animais que
serdo utilizados para alimentagdo humana.

Para garantir a seguranca alimentar humana, 6rgdos internacionais como a Comissdo do
Codex Alimentarius, criada em 1963 pela Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacdo (FAO) e Organiza¢do Mundial da Saude (OMS), que tem como
objetivo proteger a satde dos consumidores e por meio de praticas equitativas de comércio
de alimentos. O Codex por meio de varios estudos cientificos avaliou o risco a saude
humana quando ha ingest&o de residuos de produtos veterinarios presentes nos alimentos de
origem animal. A fim de garantir a seguranca desses alimentos, foram criados padroes
baseados no risco para evitar danos a saude. Esses padrdes sao representados pelos niveis de
tolerancia, os quais sdo definidos para muitas drogas utilizadas em animais destinados a
alimentacdo humana. Os padrfes sdo definidos a partir dos limites maximos de residuos
(LMR) que podem estar presentes nos alimentos e ndo oferecem risco a satde.
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A ocorréncia de residuos das avermectinas na carne bovina acima dos limites de referéncia
estabelecidos para o consumo advém, principalmente, do desrespeito as instru¢bes do
fabricante para aplicacio do medicamento, associados a deficiéncia nos servicos
veterinarios. Esses limites de referéncia, denominados LMR, sdo estabelecidos pela
Comisséo Codex Alimentarius.

No Brasil, a responsabilidade pelo monitoramento oficial de residuos de produtos
veterinarios e contaminantes em produtos de origem animal esta a cargo da Coordenacéo de
Controle de Residuos e Contaminantes (CCRC), 6rgédo subordinado a Secretaria de Defesa
Agropecudria — SDA do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

Os principais fatores que ocasionam a presenca de residuos acima dos LMR sdo: a
formulacdo do produto, as propriedades fisico-quimicas do principio ativo, a superdosagem
via e/ou modo de administracdo erroneos, a utilizagdo do medicamento em espécie diferente
da recomendada, os lotes heterogéneos de animais e o desrespeito ao periodo de caréncia.
Diante disso, a presenca de avermectinas em concentra¢fes acima do LMR no figado de
bovinos abatidos pode estar ligada as praticas inadequadas do manejo, administracdo do
medicamento veterinario, associados a auséncia de um programa eficaz de educacdo
sanitaria junto ao produtor rural.

Visando diminuir o risco da presenca de residuos de medicamentos, microorganismos,
toxinas e outras substancias em alimentos e consequentemente acarretar danos a salde,
algumas ferramentas de analise e predicdo sdo utilizadas para se evitar esse tipo de
problema. Procedimentos de inspecdo e producdo podem eliminar muitos perigos potenciais
de causar doenca, entretanto existem alguns perigos que essas ferramentas de fiscalizagéo e
producdo ndo sdo suficientes para sua eliminagdo. Alguns perigos ndo podem ser eliminados
por nenhum tipo de processamento ocorrido na inddstria ou mesmo na residéncia do
consumidor. Para que eles ndo ocorram, devem-se aplicar boas praticas de producdo, como
utilizagdo correta de medicamentos, respeito ao periodo de caréncia determinado pelo
fabricante bem como o monitoramento de todo sistema de produgéo do alimento, da fazenda
até a mesa do consumidor.

A analise de risco é uma ferramenta para o processo de tomada de decisdo sobre questdes
relacionadas a seguranca dos alimentos. A partir de sua aplicacdo, sdo identificados os
diferentes pontos de controle na cadeia alimentar, as opcBes de intervengbes, 0s custos e
beneficios de cada medida, permitindo o gerenciamento eficiente dos riscos (FAO, 1999).

A maioria das informacGes disponiveis sobre a presenca de residuos em alimentos esta
relacionada ao risco que eles possam oferecer a salide humana. Entretanto existe escassez de
artigos e pesquisas cientificas em bases indexadas relacionadas especificamente aos fatores
de risco para presenca de residuos e contaminantes em produtos de origem animal
relacionados a boas praticas agropecuarias, que sdo de extrema importancia principalmente
guando nos referimos aos residuos de medicamentos veterinarios, como é o caso das
avermectinas.

No Brasil, ndo existe nenhum estudo que utilizou as ferramentas propostas por esse trabalho
e as informagdes disponiveis sobre 0 assunto estdo principalmente relacionadas a frequéncia
de residuos em diferentes amostras de produtos de origem animal que variam conforme a
espécie e o tipo de residuo estudado, realizadas pelo PNCRC. As informagGes sobre as
frequéncias de residuos sdo publicadas anualmente no Diario Oficial da Unido. A maioria
das informacdes s6 sdo encontradas em relatorios técnicos, ou mesmo nao estdo disponiveis,
ja que alguns dados sobre o assunto, residuos em alimentos, quando disponiveis podem
gerar san¢des governamentais principalmente no @mbito do comércio internacional.
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Como o Brasil € um pais estratégico para exportacdo de produtos carneos, entre eles a carne
bovina, identificar esses fatores é de suma importancia para nortear as acdes de controle e
vigilancia agropecuédria, mitigando assim o risco da presenca desses residuos e
contaminantes na carne, proporcionando maior seguranga tanto para o consumidor interno
como para as relacdes internacionais, visto que a presenca de residuos de drogas
veterinarias € um dos principais problemas que desencadeiam embargos econémicos em
nosso pais atualmente.

Assim pretende-se contribuir para aperfeicoar as atividades de fiscalizacdo, bem como
facilitar a triagem e a qualificacdo de fornecedores pela inddstria, mitigando assim o risco
da presenca de residuos de avermectinas acima dos limites permitidos na carne.

2. Objetivos
1) Identificar os municipios e regides do Brasil que possuem o maior risco de apresentarem
residuos de avermectinas acima do LMR permitidos na carne bovina e analisa-las

espacialmente;

2) Identificar os principais fatores de risco relacionados & presenca de avermectinas na carne
bovina acima dos LMR e os sistemas de producao.

3) Desenvolver um modelo preditivo associado as caracteristicas dos sistemas de producéao
para o risco da presenca de avermectinas acima dos LMR na carne bovina.
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Capitulo 1

A bovinocultura de corte brasileira e o problema dos residuos de avermectina na
carne

1. Revisao de Literatura

1.1. O agronegécio

O termo agronegécio é utilizado para definir um conjunto de atividades inter-
relacionadas e tem como eixo principal a producdo agropecuéria. O agronegécio
abrange toda a relacdo comercial relacionada a cadeia de producéo do setor agricola e
pecuario e se faz presente nos setores primarios secundarios e terciarios. O Brasil ocupa
uma posicdo de destaque no contexto mundial, sendo um dos maiores produtores de
alimentos do mundo e com potencial de crescimento. Além disso, ocupa uma posicao
estratégica na producgdo de produtos agropecuérios, sendo o lider em muitas culturas e
produtos de origem animal.

Detentor de um clima diversificado sem variacGes extremas de temperatura, chuvas
regulares, disponibilidade de energia solar, aliado presenca de cerca de 13% da &gua
doce do mundo, o Brasil possui uma grande extensdo de terras férteis e agricultaveis
com alta produtividade. Essas condi¢es e o desenvolvimento tecnoldgico aliado a
modernizagdo da atividade rural, destaque o pais no cenario mundial. O agroneg6cio
brasileiro contribui com mais de 20% (Figural) do Produto Interno Bruto (PIB) (Cepea,
2014).
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Figura 1. Distribuicdo do Produto Interno Bruto brasileiro no periodo de 2000/2013
Fonte: Cepea-USP/CNA, (2014).

Historicamente, as exportagdes do agronegécio tém exercido um papel de destaque na
economia brasileira, contribuindo para o balanco de pagamentos do pais. Nas ultimas
décadas, destaca-se 0 aumento significativo do agronegdcio, consolidando a posi¢do do
agronegocio como o principal responsavel pelo desempenho da balanca comercial
brasileira. No periodo de 1996-2010, o consumo interno dos principais produtos do
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agronegocio expandiu a uma taxa média anual de 3,8%, em contrapartida as exportacdes
desses produtos cresceram 9,1% propiciando a expansdo do agronegécio (Contini et al.,
2012). Em 2011, o Brasil foi o terceiro maior mercado exportador de produtos agricolas,
ficando atrds somente dos Estados Unidos da América (EUA) e a Unido Europeia (UE)
(Brasil, 2012).

Segundo a Organizacdo das Nacgbes Unidas (ONU), pelas projecdes da populacdo
mundial para 2050, haverd um acréscimo de mais de trés bilhGes de pessoas, 0 que ird
gerar necessidade de aumento na producdo de alimentos em mais de 70%. De acordo
com Gazzoni (2010), esse cendrio exigira um aumento substancial da produgdo e em
relacdo ao Brasil, 0 pais tera que elevar sua produtividade acima de 40%, aproveitando
de suas vantagens em relacdo ao restante do mundo.

Diante da importancia do agronegécio no PIB brasileiro, 0 MAPA e a OMC realizam
projecdes baseadas na produgao, consumo, exportacdo, importacdo e area plantada, para
inferir os valores divulgados pelo relatério de projecdes do agronegocio. As
informacdes relacionadas a producdo de carne no Brasil apresentam como resultado um
grande crescimento da producdo anual, estando a carne de frango com as maiores taxas
(3,9%), sequida pela carne bovina (2,0%) e suina (1,9%) no intervalo projetado entre
2013 a 2023. Essas taxas correspondem a 46,4% para a carne de frango, 22,5% para a
carne bovina e 20,6% para a carne suina no acumulado do periodo. Além disso, as
projecfes mostram a preferéncia dos consumidores pela carne bovina, apontando um
aumento de 3,6% ao ano, para 0s préximos dez anos. Isso significa um aumento de
42,8% no consumo, o0 que demonstra a grande importancia do setor para a economia
brasileira (Brasil, 2013).

1.2. Bovinocultura de corte na economia brasileira

A bovinocultura, no Brasil, sempre desempenhou um importantissimo papel no contexto
da sociedade e na economia do pais, desde o periodo colonial. Essa atividade fornecia a
populagdo, da Coldnia, ndo apenas o alimento fundamental representado pela carne, mas
também a forca motriz para os engenhos, o couro, com suas maltiplas utilidades e os
animais de transporte para as zonas agricolas e mineradoras. O desenvolvimento da
bovinocultura de corte desde sua introducdo no Brasil, até recentemente, ocorreu
exclusivamente de forma extensiva, tendo como principais iniciativas de melhorias a
introdugdo de novas ragas, bem como variedades de pastagens com o intuito de
melhorar a produtividade.

O inicio da modernizagdo da pecuaria de corte no Brasil ocorreu em meados da década
de 70 quando se iniciou a implementagdo de programas de crédito subsidiados, como o
Conselho de Desenvolvimento da Pecudaria, o0 Programa Nacional de Pastagens e o
Programa Nacional de Desenvolvimento da Pecuaria de Corte, 0os quais objetivavam
criar infraestrutura nas propriedades rurais, estimulando assim o desenvolvimento do
setor (Polaquini, Souza e Gebara, 2006).

A bovinocultura de corte brasileira é dividida em duas principais formas de producéo:
vertical e horizontal. A forma vertical é classificada quando as atividades de cria, recria
e engorda séo desenvolvidas em uma mesma propriedade. J& na forma horizontal, cada
uma dessas atividades acontece em propriedades diferentes (Barros, Fachinello e Silva,
2011).

Na ultima década, a pecuaria de corte vivenciou grandes transformacdes, resultantes
principalmente da modernizacdo das técnicas de produgdo, melhoramento genético,
estabilidade econdmica, permitindo aumento de volume e produtividade do setor, as
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quis foram extremamente relevantes em toda cadeia produtiva, impactando diretamente
na formac&o do PIB brasileiro (Filho, 2006).

Com vasta extensdo territorial e consequentemente, grande variacdo de clima entre as
regibes, o Brasil, possui cerca de 80% de seu rebanho composto por animais de racas
zebuinas (Bos indicus), animais de comprovada rusticidade e adaptacdo ao ambiente
predominante no Brasil. A raca Nelore é a mais abundante e ocupa cerca de 90% desse
montante. Apesar da criacdo de gado estar em todo territorio nacional, a regido Centro-
Oeste do pais concentra 0 maior nimero de cabecas, seguida pelas regides Sudeste e Sul
(ABIEC, 2013; IBGE, 2013).

O pais € grande produtor de proteina animal, detentor do maior rebanho comercial do
mundo, possui aproximadamente 209 milhdes de cabecas bovinas e o principal destino
da carne produzida é o mercado interno. Em 2010, o consumo per capita de carnes
aumentou em relacdo ao ano anterior chegando a 43,9 kg de carne de aves, 37,4 kg para
carne bovina e 14,1 kg de carne suina, refletindo o bom desempenho da economia
brasileira (IBGE, 2013; Brasil, 2013).

O abate de bovinos no Brasil, em comparagéo & série histdrica desde 2008 com o ultimo
trimestre 2013, mostrou um aumento no ndmero de bois abatidos ano a ano, atingindo o
maior nimero no segundo trimestre de 2013, com mais de oito milhdes de cabecas
abatidas. Além disso, o peso acumulado das carcagas bovinas no mesmo periodo
também aumentou, demonstrando que o pais tem melhorado suas condicdes de criag&o.
Esse desempenho é consequéncia do melhor uso das pastagens com modernas técnicas
agronémicas e nutricionais, aliado aos investimentos em genética, que contribuem para
0 crescimento da produgdo, menor utilizacdo de areas, além das novas técnicas que
reduzem a idade de abate associados as melhorias sanitarias e acdes preventivas que
aumentam a qualidade da carne produzida (IBGE, 2013; Brasil, 2013).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o efetivo do
rebanho bovino no pais vem crescendo a cada ano (Tabela 1) em ndmero de animais e
em produtividade. O Brasil é o0 quinto maior consumidor per capita de carne bovina do
mundo, com um consumo médio de 36 kg/hab/ano em 2005 e de 31 kg/hab/ano em
2009, mantendo o mesmo padrao até os dias atuais, destacando a importancia da carne
bovina na alimentagdo dos brasileiros (Silva, Triches e Malafaia, 2011).

Tabela 1: Efetivo de rebanho por 100 mil cabegas entre 2002 a 2013

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Brasil 1853 1956 2045 2072 2059 1998 2023 2053 2095 2128 2113 2118
Norte 304 339 398 415 411 379 391 404 421 432 438 447
Nordeste 239 250 260 270 279 287 289 283 288 296 282 290
Sudeste 379 387 394 389 392 386 378 380 383 393 392 393
Sul 275 280 282 278 272 265 276 279 279 280 276 276
Centro-Oeste 656 699 712 720 705 681 689 707 726 721 724 711

Fonte: IBGE (2014)

O desempenho do setor da bovinocultura de corte no Brasil de janeiro a setembro de
2012 (Figura 2) apresentou reducdo de 6,11%, devido a expressiva diminui¢cdo nos
pregos dos animais vivos em comparagdo ao ano anterior. Entretanto, o volume
continuou a crescer, 0 que amenizou 0s prejuizos do setor. Esses resultados foram
também influenciados pela crise europeia, além das condicdes de pastagens decorrentes
da forte seca e por fim a confirmagdode um caso atipico de Encefalite Espongiforme
Bovina, criando assim um receio entre os paises importadores da carne brasileira. Nesse
ano, foram abatidos 31,1 milhGes de cabecas em todo o pais, sendo que Mato Grosso,
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Mato Grosso do Sul, Goias, Sdo Paulo, Minas Gerais, Pard e Rond6nia, lideram os
abates, com 70,6% dos abates no pais (Barros, Silva e Fachinello, 2012; Brasil, 2013).
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Fonte: IBGE — Levantamento janeiro — setembro/2012 (Brasil, 2013)
Figura 2: Percentual de animais abatidos no Brasil em 2012.

Apesar da maior parte da carne produzida no pais ser consumida internamente, o Brasil
possui também um grande mercado consumidor externo de relevante importancia tanto
na geracdo de receita, quanto pelos empregos originados direta e indiretamente ao longo
de toda a cadeia produtiva. Segundo o MAPA (2013), até 2020, a producao nacional de
carne bovina suprird 44,5% do mercado mundial. Essas estimativas indicam que o
Brasil pode manter posigdo de primeiro exportador mundial de carnes bovina e de
frango.

De acordo com dados da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX), a exportacdo
brasileira de carne bovina in natura teve melhor desempenho no segundo trimestre de
2013 em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior, exportando cerca de 270 mil
toneladas (IBGE, 2013). Esse desempenho se da tanto em volume quanto em
faturamento. Entretanto, o Brasil também exporta produtos carneos industrializados, que
embora sejam de volume menor, também é de grande importancia para o comércio
brasileiro. Segundo a Associacdo Brasileira de Exportadores de Carne (ABIEC, 2013),
no primeiro semestre de 2013, o pais exportou cerca de 50 mil toneladas de carne
industrializada, 89 mil de mitdos, 10 mil de tripas e 2 mil de carnes salgadas. Esse
volume gerou sé no primeiro semestre de 2013, uma renda de mais de 3 milhGes de
dolares.

Tabela 2: Importages e exportacdes de carne bovina no Brasil no periodo de 2004 a 2013"
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IMPORTACOES EXPORTACOES

Ano Quantidade Valor Valor Quantidade Valor Valor
() (US$ Mil) (US$/1) (® (US$ Mil) (US$/t)
2004 37.097 71.923 1.94 925.072 1.963.066 212
2005 33.832 79.665 2.35 1.085.590 2.419.100 242
2006 20.5 66.894 3.26 1.225.413 3.134.436 2.56
2007 21.214 94.696 4.46 1.285.797 3.485.690 271
2008 20.027 121.724 6.08 1.022.883 4.006.246 2.92
2009 23.913 118.221 4.94 926.082 3.022.566 3.27
2010 24.063 160.709 6.68 951.255 3.861.061 4.06
2011 28.162 232.482 8.26 820.239 4.169.285 5.08
2012 44.101 292.64 6.64 945.482 4.494.880 4.75
2013 25.094 166.916 6.65 630.039 2.846.421 4.52

Fonte (SECEX, 2013). (*) Dados até 31/07/2013, inclusive.

Contudo, mesmo o pais sendo o maior exportador mundial de carne bovina, possui
renda relativamente baixa, visto que € baixo o volume de exportagdo para 0s mercados
de maior valor agregado. Isso se deve as condi¢Bes sanitarias do rebanho, como a Febre
Aftosa, que promove embargos econdmicos apesar da melhoria do status sanitario
brasileiro que ampliou em 2014 sua area de zona livre de Febre Aftosa e dos casos
atipicos de BSE que manteve seu status de insignificante. Outra condigdo que interfere
diretamente no prego da carne é o fato da carne brasileira ser considerada uma carne de
baixa qualidade, caracterizada como aquelas carnes provenientes de boi inteiro, baixo
acabamento de gordura, idade variavel e sem maturacdo, além de pouca maciez. Para
atender os mercados mais exigentes, é necessario que haja uma significativa melhoria
da qualidade, aumentando assim o valor agregado do produto. Essa qualidade sé podera
ser alcancada a partir de varios fatores, ligados as boas praticas agropecuérias a fim de
melhor a sanidade do rebanho, diminuindo assim, a presenca de residuos de
medicamentos veterinarios que oferecem risco a saude publica (Filho, 2006, OIE,
2014).

As carcagas comercializadas no Brasil ndo possuem um sistema padronizado e eficiente
de classificacdo, fato que dificulta a expansdo dos mercados consumidores mais
exigentes. A classificagdo das carcagas seria a melhor maneira de averiguar a qualidade
da carne pela indastria e principalmente, pelos consumidores. Em contra partida o
produtor também asseguraria um retorno sobre a aceitabilidade e capilaridade de seu
produto. Vale ressaltar que a importancia da classificacdo, diz respeito as formas de
producdo que interferem diretamente no produto, podendo ser avaliados varios fatores
desde o bem estar animal e sanidade do rebanho até ao acabamento do produto final.
Atualmente a classificacdo é feita somente quanto ao peso e acabamento de gordura da
carcaga. Todavia, tdo importante quanto conquistar novos mercados externos é oferecer
um produto de melhor qualidade ao consumidor interno, visto que a maior parte da
producdo é consumida em territério nacional (Filho, 2006; Pascoal et al., 2011).

O comércio mundial da carne estd concentrado entre os eixos Atlantico e Pacifico,
diferenciando-se em relacdo aos precos e legislacbes sanitarias. O Brasil tem como
principal mercado exportador o eixo Atlantico, possuindo como o0s principais
importadores da carne brasileira os mercados Russo, UE, Arabe, com a maior parte para
carne in natura, e EUA, exclusivamente para carne industrializada. A UE em relagdo ao
Brasil libera unidades da federacdo especificas para exportacdo, enquanto os EUA tem
apenas carne cozida enlatada com importacdo liberada (Tirado et al., 2008; ABIEC,
2013; Sanguinet et al., 2013).
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O mercado americano restringe a importacdo de carne in natura as condicbes de
equivaléncia, visto que ndo existe nenhum processo de verificacdo sanitaria, bem como
0 ndo reconhecimento de &reas livres ou de baixa incidéncia de enfermidades. Além
disso, para que haja a liberacdo das importacBes da carne in natura brasileira é
necessario o cumprimento das normas de equivaléncia técnica e sanitaria, baseada em
analise de risco entre os paises. Os paises da América do Norte como 0s EUA sdo mais
restritivos em relacdo aos niveis de avermectinas na carne que 0S outros paises
signatéarios no Acordo de Medidas Sanitérias e Fitossanitarias (MSF) da Organizacdo
Mundial do Comércio (OMC), que se baseia no principio da regionalizacdo que
reconhece areas livres de doencas ou pragas dentro de um mesmo territorio (Silva,
Triches e Malafaia, 2011).

Um dos motivos para a restricdo da exportacdo de carne in natura € a abordagem sobre
residuos praticada pelos EUA, a qual é referenciada a partir do IDA, principal critério
para avaliacdo do risco e definigdo do plano amostral de monitoramento. Esse critério se
difere da abordagem brasileira, que utiliza as recomendacbes do Codex Alimentarius,
(relacdo de Intervalo de Confianca x Prevaléncia) para definicdo do plano amostral
anual para monitoramento (inclusive das avermectinas em geral). Desta forma, os EUA
exigiram que o Brasil trabalhasse com uma abordagem de IDA para ivermectina,
alegando ser uma premissa para a “Equivaléncia de Sistemas”, mas o que aumentaria
em muito o plano amostral nacional e desvirtuaria o critério utilizado para o pais que
segue as diretrizes do Codex.

Do total de carne exportada pelos frigorificos associados a ABIEC em 2000 (266.146
toneladas), os cortes especiais responderam por 52,06% ou 138.560 toneladas. Em
relacgdo & carne industrializada, o corned beef (carne enlatada), importado
principalmente pelo Reino Unido e pelos EUA, correspondeu a 26,35% (70.131
toneladas) do total exportado em volume pelo Pais. Em sequéncia, classificaram-se 0s
subprodutos (8,89%), como charque e, principalmente, midudos, o frozen cooked beef
(5,36%), as conservas industriais (5,17%) e 2,17% para outros produtos (SOBER,
2001).

Os EUA importaram em 2010, 1,43 bilhdes de quilos de produtos de origem animal,
divididos entre carnes frescas e processadas, aves e produtos de ovos. Os produtos
foram importados de 29 dos 33 paises elegiveis para exportacao para os EUA. Todos 0s
produtos de ovos foram importados do Canada. O programa de controle de residuos em
alimentos dos EUA fez analises de aproximadamente 121 residuos quimicos compondo
13 classes de pesticidas e drogas veterinarias. Neste ano, foram analisadas 2.843
amostras e observadas 24 violagdes para as avermectinas. Em 2011, foram 1,32 bilhdes
de quilos de produtos de origem animal, tendo sido importados produtos de 26 dos 33
paises elegiveis para exportacdo para os EUA. Das 2.880 amostras analisadas, foram
observadas 16 violagOes para as avermectinas (USA, 2012; 2013).

No periodo de 2004 a 2006, o mercado internacional de carne bovina apresentou
ocorréncias conjuntas de surtos de Encefalite Espongiforme Bovina (EEB) e de Febre
Aftosa entre os principais produtores mundiais. Paises como EUA e Canada tiveram os
efeitos decorrentes dos casos de BSE, enquanto o Brasil teve impactos com restricdes
sanitarias em decorréncia dos surtos de Febre Aftosa ocorridas nos anos de 2004 e 2005,
principalmente em relagdo aos mercados da Russia, UE e Chile. Entretanto, em relagéo
a BSE, o Brasil foi classificado como de baixo risco pela Organizacdo Mundial de
Saude Animal (OIE), devido ao sistema de producdo que possui em sua maioria,
rebanhos criados extensivamente, principal fonte da alimentacdo caracterizada por
pastagens, o que diminui significativamente o risco de contaminacdo por EEB. Diante
dessas caracteristicas, o boi brasileiro passou ser considerado “boi verde”, ganhando
valor positivo frente as preocupacdes ecoldgicas e alimentares dos consumidores dos
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paises importadores, aliado ao baixo custo de producdo frente aos demais paises
exportadores. Isto permitiu que o pais ocupasse grande parte dos mercados antes
supridos pela carne europeia (Tirado et al., 2008).

Nesse contexto, a pecudria brasileira possui grande importancia no cenario nacional e
internacional, visto que ha vantagens em relacdo a outros produtores principalmente
pelas condicdes sanitérias do rebanho. Entretanto, o uso excessivo de agrotoxicos e
drogas de uso veterinario, gera um importante problema em relacdo a presenca de
residuos na carne, dificultando a manutencdo da classificacdo de “boi verde”. A
exigéncia de novos parametros de qualidade relacionados a carne envolvem cobrangas
relacionadas com manejo ambiental correto, bem-estar animal, certificagcdo de origem,
responsabilidade social, as quais funcionam como novas barreiras comerciais, visto que
0 Brasil obtém a cada ano, uma melhoria significativa da sua condicao sanitaria. Além
disso, as normas de boas praticas de manejo e de producdo, gestdo ambiental, a
Organizacdo Nacional para Padronizacdo (ISO) 22.000, que fala exclusivamente de
seguranca alimentar, comecaram a ser exigidas para a producdo de alimentos no mundo
(Tirado et al., 2008).

O Brasil possui varios programas relacionados a satde animal, que envolvem questGes
referentes as enfermidades dos animais, salde publica, controle de residuos e
contaminantes, para monitorar os riscos em toda a cadeia alimentar, proporcionando
uma oferta de alimentos seguros e bem estar animal. Entretanto, para alcangar
resultados que promovam a salde animal, é necessario a existéncia de servicos
veterinarios bem estruturados, capacitados e aptos para detec¢do e adogdo precoce das
medidas de controle e erradicacdo das doengas e outros problemas relacionados a
qualidade e seguranca do alimento em toda a cadeia produtiva. (Gimeno, 2003;
Bellemain, 2013)

De acordo com a CAC GL 82/2013, todos os participantes de um programa nacional de
controle de alimentos devem ter papéis e responsabilidades claramente definidas. No
Brasil os programas relacionados a producdo de alimentos de origem animal e sua
qualidade e seguranga estdo sob responsabilidade do MAPA, que realiza agdo
regulatéria e fiscalizatéria em todo territorio nacional, em conformidade com os 6rgaos
internacionais como a OIE, FAO, OMC, Codex Alimentarius. O setor produtivo é
primordialmente responsavel pela gestdo da seguranca alimentar de seus produtos e pelo
cumprimento das exigéncias relativas aos aspectos dos alimentos sob seu controle e o
consumidor possui um papel na gestdo de riscos da seguranga alimentar sob seu
controle, como a boa manipulagéo e armazenamento do seu alimento. Ja as instituicdes
de pesquisa ttm um papel na contribuigdo para um sistema nacional de controle de
alimentos, como fonte de conhecimento com base cientifica e de risco para apoiar 0
sistema de controle de alimentos.

O Brasil ainda trabalha com a “Equivaléncia de Sistemas”, reconhecimento da
equivaléncia dos sistemas de inspecdo sanitaria do pais exportador com o pais,
proporcionando que os produtos exportados atendam aos requisitos de qualidade e
inocuidade praticados pelos mercados importadores, conforme os preceitos dos acordos
MSF e parametros do Codex Alimentarius, de forma a prover reconhecimento e garantia
matuos Estes procedimentos estdo descritos na Portaria 183/1998 e na Resolucéo
01/1999. (Brasil, 2013).

Além desses programas e acOes regulatorias promovidos em conjunto com 0 MAPA,
OIE e OMS, outra forma de assegurar a qualidade da carne bovina se faz a partir do
controle de origem baseado na rastreabilidade e na Analise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC), utilizado em especial nas industrias produtoras.
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A rastreabilidade permite registrar e tornar disponivel todas as informagfes, como
origem, manejo sanitario e alimentar dos animais, desde o nascimento até o abate. E
importante ressaltar que além de promover a seguranca alimentar e sanidade animal, ela
pode ser usada como barreira comercial, dificultando as exportacdes de um pais (Maria
et al., 2006). Todas essas acBes e programas tém como objetivo, promover a saude
animal e mitigar os riscos a salde humana a partir da ingestdo de produtos de origem
animal.

1.3. Rastreabilidade e a qualidade da carne brasileira

A rastreabilidade tem como funcdo, a transmissdo de informacGes entre todos os agentes
da cadeia produtiva. Rastreabilidade, portanto, é a garantia que o consumidor tem de
adquirir um produto seguro e saudavel, tendo sido controlado em todas as fases da
producdo (do campo a mesa). Por ela, é possivel saber qual a matéria prima que deu
origem ao produto final, ou seja, nomear e identificar todos os agentes da cadeia
produtiva, assegurando a qualidade de um produto, tanto em relacdo a contaminacao
como no caso de possiveis ocorréncias de bioterrorismo, permitindo a identificacdo e o
isolamento das fontes de contaminacgdo de forma rapida e segura. Utilizada como uma
ferramenta de gestéo de risco permite aos setores alimentares ou autoridades, a retirada
ou recolhimento de produtos identificados como inseguros (Da Conceicdo e De Barros,
2005).

O processo de rastreabilidade deve ser feito de forma independente. A confiabilidade e
credibilidade do processo de rastreabilidade e certificagdo, além da garantia da
qualidade, deve ser um conjunto de parcerias entre os 0rgdos regulamentadores e
entidades privadas certificadoras (Maria et al., 2006).

No Brasil, 0 Servico de Rastreabilidade da Cadeia Produtiva de Bovinos e Bubalinos,
instituido pelo Sistema de Identificagcdo e Certificacdo de Origem Bovina e Bubalina
(SISBOV), criado e mantido pelo MAPA, registra e controla todo o processo produtivo
da cadeia produtiva. O Servico de Inspecdo Federal (SIF) permite identificar o
frigorifico de origem dos produtos embalados in natura ou dos derivados de origem
animal. O Regulamento Técnico sobre as Condi¢Oes Higiénico-sanitarias e de Boas
Praticas de Elaboracdo para Estabelecimentos Elaboradores/Industrializadores de
Alimentos, aprovado pela Portaria 368/1997, do Ministério da Agricultura, traz alguns
requisitos basicos para a rastreabilidade os quais estdo previstos no item 7.7 neste
regulamento.

(...) Documentacdo e Registro: Em funcdo do risco inerente ao
alimento, dever&o ser mantidos registros apropriados da elaboracéo,
producdo e distribuicdo, conservando-os por um periodo superior ao
da durag@o minima do alimento.

Em consonéncia com a instituicdo do SISBOV existem diversas normativas que devem
ser atendidas e uma cartilha produzida pelo MAPA para orientar os produtores:

e Instrucdo Normativa N° 65, de 16 de dezembro de 2009 - Altera a
denominacdo do Servigo De Rastreabilidade Da Cadeia Produtiva De Bovinos
E Bubalinos - SISBOV, que passa a chamar-se Sistema De Identificagdo E
Certificacdo De Bovinos E Bubalinos - SISBOV.

e Instrucdo Normativa N° 48, de 4 de novembro de 2009 - Altera o Anexo | da
Instrugdo Normativa n° 17, de 13 de julho de 2006.
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e Instrucdo Normativa n° 14, de 14 de maio de 2009 - Altera os 88 1° e 2° do
art. 72, do Anexo I, da Instrucdo Normativa n® 17, de 13 de julho de 2006, que
passam a vigorar com a seguinte redacdo, acrescendo-se o § 3°.

e Instrucdo Normativa n° 24, de 30 de abril de 2008 — Altera o Anexo | da
Instrucdo Normativa n° 17, de 13 de julho de 2006.

e Instrugdo Normativa n° 51, de 5 de novembro de 2007 - Altera o art. 7°, da
Instrucdo Normativa n° 17, de 13 de julho de 2006.

e Instrucdo Normativa n° 30, de 4 de julho de 2007 — Altera os Anexos I, I,
X, XI, XHI, XVI, XVIII, da Instrugdo Normativa n°® 17, de 13 de julho de 2006.

e Instrucdo Normativa n°® 25, de 12 de junho de 2007 - Autoriza 0s
Confinamentos cadastrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA como Estabelecimentos Rurais Aprovados no SISBOV
a receberem, até 31 de dezembro de 2007, bovinos e bubalinos devidamente
identificados e inseridos na Base Nacional de Dados do SISBOV anteriormente
a 1° de dezembro de 2006.

e Instrucdo Normativa n° 51, de 5 de novembro de 2007 — Alterar o art. 7°, da
Instrucdo Normativa n° 17, de 13 de julho de 2006.

e Instrucdo Normativa N° 017, de 13 de julho de 2006 - Estabelecer a Norma
Operacional do Servico de Rastreabilidade da Cadeia Produtiva de Bovinos e
Bubalinos (SISBOV), constante do Anexo I, aplicavel a todas as fases da
producdo, transformacao, distribuicdo e dos servicos agropecuarios;

e Decreto n° 5.741, de 30 de margo de 2006 — Definir a categoria de
Estabelecimento Rural Aprovado no SISBOV observando as regras de cadastro
previstas para fins de controle e rastreabilidade do processo produtivo no
ambito das propriedades rurais detentoras de bovinos e bubalinos.

o Portaria n° 74, de 22 de setembro de 2004 - Criar grupo de trabalho para
elaborar proposta de manual de auditoria de credenciamento de entidades
certificadoras e de manual de auditoria de conformidades no &mbito do Sistema
Brasileiro de Identificagdo e Certificacdo de Origem Bovina e Bubalina -
SISBOV.

e Portaria n° 18, de 18 de abril de 2002 - Instituir, no ambito do SISBOV, a
Coordenacao Interdepartamental de Credenciamento — CIDC;

e Oficio Circular n® 09, de 15 de maio de 2003 - Documento de Identificagéo
Animal (DIA) deve seguir o modelo padrdo do MAPA,;

A legislacdo europeia a partir do REGULAMENTO (CE) No 178/2002 DO
PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO de 28 de Janeiro de 2002 determina
0s principios e normas gerais da legislacéo alimentar, cria a Autoridade Europeia para a
Seguranca dos Alimentos e estabelece procedimentos em matéria de seguranca dos
géneros alimenticios, no que tange a rastreabilidade esta descrito no seu art. 18° n°l.

“Sera assegurada em todas as fases da producdo, transformacgéo e
distribuicéo a rastreabilidade dos géneros alimenticios, dos alimentos
para animais, dos animais produtores de géneros alimenticios e de
qualquer outra substancia destinada a ser incorporada num género
alimenticio ou num alimento para animais, ou com probabilidades de o
ser.” (...) (UE, 2002).

Os EUA também incluem em sua normatizagdo, artigos sobre rastreamento da cadeia

alimentar visando melhoria na seguranca alimentar. De acordo com a lei 111° do
Congresso Americano de 4 de janeiro de 2011, a seguranca alimentar depende da
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melhoria do monitoramento e rastreamento de alimentos, além da manutencdo de
registros (FDA, 2011).

Na cadeia da carne bovina a rastreabilidade associada as certificacdes pode ajudar a
impedir que barreiras ndo tarifarias sejam utilizadas para dificultar a exportacdo. O
processo de rastreabilidade iniciou-se na UE, chegando ao Brasil pela necessidade de se
rastrear bovinos. As exigéncias sobre a rastreabilidade se intensificaram nos ultimos
anos em decorréncia da maior necessidade de seguranca alimentar, desencadeada pelas
ocorréncias na Europa, entre elas o aparecimento da BSE, presenca de dioxina em
alimentos, focos de Febre Aftosa, além de residuos de produtos quimicos e drogas de
uso proibido (Maria et al., 2006; Forest et al., 2015).

1.4. Avermectinas

As perdas econdmicas determinadas pelas parasitoses nos animais de producéo, apesar
de normalmente ndo percebidas pelo proprietario, sdo altas quando se considera a
reducdo no ganho de peso, na produtividade e na maior susceptibilidade a doencas
diversas. Nestes animais, geralmente busca-se o controle da parasitose em niveis
aceitaveis, para que ndo alterem sua produtividade e saude (Barragry, 1984). Entre as
drogas antiparasitarias, a utilizacdo das avermectinas se sobressai em relagéo a outras de
bases diferentes. O uso excessivo sem critérios técnicos desses medicamentos pode
induzir selecdo de parasitas resistentes, 0 que exige maiores concentragcbes ou
frequéncias de tratamento dessas drogas e consequentemente, maior risco de
intoxicacdo animal e da presenca de residuos nos produtos oriundos desses animais para
a alimentacdo humana (Da Fonseca Delgado et al.; Honer e Bianchin, 1993).

As avermectinas sdo metabolitos obtidos pela fermentagdo do Streptomyces avermitilis,
compostas por 16 membros com semelhangas estruturais denominadas lactonas
macrociclicas. Nesse grupo, encontram-se a abamectina, doramectina, eprinomectina,
ivermectina, moxidectina, entre outras drogas relacionadas amplamente usadas na
medicina veterinaria e humana devido as suas propriedades antiparasitarias (Barragry,
1984; Cordle, 1988; Escribano et al., 2012; Yang, 2012). Os derivados das lactonas
macrociclicas, as avermectinas e milbemicinas, podem ser classificados em semi-
sintéticos como a ivermectina e moxidectina, e biossintéticos representado pela
doramectina. S8o altamente lipofilicas, pouco sollveis em agua, porém facilmente
soliveis em solventes organicos (Spinosa, Gorniak e Bernardi, 1999). As primeiras
lactonas macrociclicas, descobertas na década de 70, desenvolvidas para o controle de
parasitas (nematodos e artrépodes) foram as avermectinas e o derivado quimico,
ivermectina. Posteriormente, seguidas pela doramectina, selamectina,
milbemycinoxima, moxidectina, nemadectina e seu derivado, e eprinomectina
(Campbell, 2012).

A fermentacdo do fungo Streptomyces produz varios compostos similares classificados
em “A” e “B”, dependendo da presenga dos grupos metoxi (avermectina A) ou
hidréxico (avermectina B) no carbono 5 (C-5). Ainda sio classificadas em “a” e “b”
guando apresentam no C-25 o grupo butil ou isopropil. Entre esses compostos, 0s
classificados como “b” sdo os menos representativos, menos de 20% do total. As
milbemicinas diferem das avermectinas pela auséncia de um grupo dissacarideo no C-
13 do anel lactonico. A oxidectina é derivada de metabdlitos da fermentacdo do
Streptomyces cyaneogriseus subespécie nonycyanogenus, conhecido como nemadectina
(Spinosa, Gérniak e Bernardi, 1999).

A abamectina ¢ eficaz no controle de nematddeos em bovinos e suinos. A eprinomectina
é recomendada para ruminantes, enquanto a doramectina € utilizada apenas em bovinos.
A moxidectina é recomendada tanto para bovinos, quanto para equinos. A milbemicinas
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é utilizada em cédes e a selamectina em cdes e gatos. As lactonas macrociclicas
potencializam a acédo inibidora no corddo nervoso ventral dos parasitas atuando como
agonistas de alta afinidade sobre a subunidade a dos canais i0nicos seletivos ao cloro,
resultando na paralisia motora do tipo flacida e eliminagdo do parasito. Quanto a
farmacocinética, a baixa hidrossolubilidade e alta lipossolubilidade favorecem a
deposicdo no local de aplicacdo (subcutaneo-SC) prolongando o tempo de eliminagéo
dos residuos, sendo também absorvidos pela pele e trato gastrointestinal, a
biotransformacdo ocorre no figado e sua eliminagdo nas fezes (Spinosa, Goérniak e
Bernardi, 1999).

A formulagdo injetdvel da ivermectina foi introduzida na Franca, em 1981, para
administracdo subcutdnea no gado e no mesmo ano na Nova Zeldndia para
administracdo intramuscular em cavalos (substituido em 1984 por formulagGes orais).
Posteriormente, foi introduzida em ovinos no Brasil no ano de 1982, em porcos no
Reino Unido (1983), abamectina para o gado na Australia (1985) e ivermectina para
cdes nos Estados Unidos (1987). Essas formulagdes foram desenvolvidas para
proporcionar ndo s6 comodidade de diferentes vias de administragdo, mas também a
conveniéncia na possibilidade de combinagdo com outros medicamentos
antiparasitarios. Até 1995, ja haviam sido desenvolvidas 28 formulagdes de ivermectina
para utilizagdo em dez espécies animais e em mais de 90 paises. A ivermectina foi a
primeira droga antiparasitaria utilizada em animais e humanos (Campbell, 2012).

Os efeitos toxicos das avermectinas descritos na literatura em homens e outros
mamiferos sdo semelhantes. Entretando, a gravidade dos mesmos depende do composto
envolvido bem como a concentracdo da dose e via de administracdo. Os sinais clinicos
comunmente observados sdo urticaria, vomito, hiperatividade, taquicardia, mialgia,
hipotensdo, midriase e em casos graves, o coma. Vale ressaltar que a maioria desses
sintomas ocorre em intoxicagdes agudas, quando sdo administradas doses elevadas da
droga. Autores descrevem ainda que o acumulo no Sistema Nervoso ocorre de forma
diferente entre as bases, sugerindo que elas sdo transportadas de forma distinta pela
barreira hemato-encefalica, produzindo assim, efeitos diversos no sistema nervoso
central em homens e animais (Reeves, 2007; Ménez et al., 2012; Yang, 2012).

Capleton (2006), em estudo desenvolvido no Reino Unido, propbs um método para
priorizar alguns medicamentos de uso veterinario de acordo com as estimativas do seu
potencial de exposicdo indireta pelo meio ambiente ao ser humano e seu perfil de
toxicidade. Nesse estudo, avaliaram-se 83 medicamentos utilizados em medicina
veterinaria, sendo 12 de indicacdo terapéutica e 26 grupos quimicos. Destes, as
ivermectinas foram classificadas como médio risco a salde humana. Contudo, mesmo
ndo sendo classificado como alto risco, as avermectinas possuem uma grande
importancia quando se trata de residuos de drogas veterinarias em alimentos de origem
animal, o que promove embargos econdmicos nas relagdes internacionais.

Diante da grande utilizagdo em animais produtores de alimento, e por manterem altas
concentraces em longos periodos de tempo ap6s administracdo, residuos de
avermectinas podem ser encontrados em baixas concentragdes em masculos e rins, e em
altas concentragdes em figado e gordura corporal. Por isso, as avermectinas possuem
tempo determinado de utilizacdo para animais destinados a alimentacdo humana. O
monitoramento de seu residuo no tecido desses animais, devido ao risco de efeitos no
Sistema Nervoso Central e 0 ndo cumprimento desses prazos, coloca em risco a
qualidade do produto final destinado ao consumo humano (Barragry, 1984; Ménez et
al., 2012; Yang, 2012).

A influéncia na via de administragdo e da formulagdo foi examinada com énfase no
impacto sobre os residuos encontrados no tecido e nos metabdlitos encontrados nas
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fezes. Em bovinos, os niveis mais altos de residuos totais foram encontrados no figado,
gordura, medula 6ssea e bilis e a aplica¢do subcutanea resultou na maior persisténcia de
residuos quando comparado com a administracdo intra-ruminal. Constatou-se, no
entanto, que as formulagdes em veiculo ndo aquoso contribuem para uma eliminagao
mais lenta da droga pelo organismo aumentando assim, o periodo de caréncia para
utilizacdo desses animais no consumo humano (Reeves, 2007).

Segundo o Codex Alimentarius, os LMR para as avermectinas séo determinados de
acordo com o limite maximo aceitavel de ingestdo diaria. Os LMR sédo divididos em
abamectina, doramectina, eprinomectina, ivermectina e moxidectina e analisados em
diversos tecidos como musculo, figado, rins e gordura. Embora o Brasil adote os
mesmos LMR do Codex, as analises somente sdo realizadas em musculo e figado, sendo
o figado o tecido de eleicdo para 0 monitoramento (Brasil, 1999).

Com o intuito de determinar o valor de residuos nos locais supracitados, métodos
analiticos tém sido desenvolvidos como ferramentas para assegurar que esses alimentos
estejam de acordo com as legislagdes vigentes. Além disso, esses métodos devem
garantir resultados confiaveis, sendo necessario, portanto, que sejam normalizados e
validados para assegurar seus resultados. Para realizar as analises de alimentos, os
laboratdrios precisam ser credenciados juntos aos 6rgaos competentes representados no
Brasil pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO), orientados
pelos procedimentos constantes na Resolugdo ANVISA RE n° 899, de 29/05/2003, e 0
documento INMETRO DOQ-CGCRE-008, de 03/2003, respectivamente.

Entretanto quando se trata de produtos de origem animal o MAPA possui uma
legislac&o especifica orientada pela IN 57 de 11 de dezembro de 2013, a qual Estabelece
0s critérios e requisitos para o credenciamento e monitoramento de laborat6rios aplicam
a qualquer laboratdrio publico ou privado, que realize ensaios laboratoriais para 0s
programas e controles oficiais do MAPA o0s quais integram a Rede Nacional de
Laboratérios Agropecuarios do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade
Agropecudria. Devem usar como referéncia, as normas constantes nos comités do
Codex Alimentarius, Unido Europeia, Food and Drug Administration (FDA) — EUA,
Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) e Mercado Comum do
Sul (MERCOSUL) Em relagdo aos érgaos internacionais, existem a Unido Internacional
de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), a ISO, Conferéncia Internacional em
Harmonizagdo (ICH), que também estabelecem procedimentos de validacdo como
critério fundamental no credenciamento de laboratérios.

Para deteccdo de contaminantes em alimentos, h& técnicas de separagdo por
cromatografia destacando-se pela capacidade de andlises qualitativas e quantitativas.
Cada pais segue as normas estabelecidas pelos 6rgdos oficiais. O Brasil segue quase
todos os métodos de analises propostos pelo FDA, mas as recomendacfes entre 0s
EUA, UE e Brasil ndo sdo padronizadas, embora 0s parametros sejam 0s mesmaos, 0 que
dificulta os acordos de equivaléncia (Paschoal et al., 2008).

1.5. Legislacao de residuos de drogas veterinarias

Os paises estdo se tornando cada vez mais dependentes de produtos alimentares
comercializados internacionalmente, muitas vezes em detrimento das commodities
agricolas tradicionais. Como o foco se desloca para a variagdo dos valores das
importacdes e exportagdes, 0s regulamentos que visam a seguranca alimentar desses
produtos estdo sendo utilizados cada vez mais como fonte de potenciais barreiras nao
tarifarias ao comércio. Para combater tais preocupacdes, varios esforcos multilaterais,
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sdo utilizados para demonstrar a integridade dos sistemas reguladores em que estes
alimentos sdo produzidos (Cordle, 1988; Hooker, 1999).

As drogas de uso veterinario sdo amplamente utilizadas nos animais criados para a
producdo de alimentos, necessitando de um controle regulamentado para 0s géneros
alimenticios. Como resultado, os LMR foram criados por agéncias reguladoras para as
substancias ativas em varios produtos alimentares para garantir a seguranca alimentar e
equivaléncia comercial. Posteriormente, varios métodos analiticos foram relatados na
literatura para analisar residuos. Nos Ultimos anos, o nimero de métodos continua
aumentando com melhorias em relacdo a sensibilidade e o nimero de analitos
detectados. A lista de valores de LMR de substancias farmacologicamente ativas como
medicamentos veterinarios sdo fixados pela Unido Europeia e Codex Alimentarius
(Danaher et al., 2012).

Para estabelecer os LMR € preciso conhecer o risco que aquele residuo oferece a salde
publica, bem como sua toxicologia. Os LMR foram estabelecidos pelos Comités da UE
e peritos do JECFA baseado em dados de toxicologia das drogas. Entretanto, ndo
somente os valores acima dos limites sdo preocupantes em relacdo a satde publica, mas
também o numero e a quantificacdo, partes por bilhdo (ppb), sdo importantes na
avaliagdo de risco & saude. Contudo, os LMR possuem algumas diferencas entre os
o6rgdos reguladores, o que aumenta a dificuldade de avaliagdes de risco nas populagdes e
nas relagcbes comerciais entre paises que comercializam produtos de origem animal e
gue possam apresentar residuos de drogas veterinarias (Baynes et al., 1999).

O Brasil ¢ membro da OMC, reconhecendo asim as diretrizes que servem como
referéncia para sua legislacdo. Possui 3.575 estabelecimentos sob responsabilidade do
SIF, os quais fazem parte do Plano Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes
em Produtos de Origem Animal PNCRC/Animal para o “Gerenciamento de Risco” e
com o objetivo de promover a garantia de qualidade do sistema de produgdo de
alimentos de origem animal ao longo das cadeias produtivas (Brasil, 2013).

O PNCRC/Animal é composto por quatro subprogramas com fungdes especificas e
complementares. S&o eles: Subprograma de Monitoramento, Investigacdo, Exploratdrio
e de Monitoramento de Produtos Importados. O subprograma de investigacdo estabelece
responsabilidades das unidades da SDA envolvidas no Subprograma de Investigacéo do
PNCRC/MAPA por normatizacao especifica norteada pela Portaria SDA N.° 396, de
23 de novembro de 2009 (Brasil, 2009).

As normas, diretrizes, programas, planos de trabalho e agdes correspondentes que
norteiam as acdes de mitigacdo do risco no Brasil, além do Codex Alimentarius, sao
instituidas pela Instrugdo Normativa SDA N.° 42, de 20 de dezembro de 1999, que
institui o PNCRC (Brasil, 1999).

O PNCRC desenvolve suas atividades visando:

“(i) conhecer o potencial de exposicdo da populagdo aos
residuos nocivos a saude do consumidor, parametro orientador
para a ado¢do de politicas nacionais de saude animal e
fiscalizacdo sanitaria e (ii) impedir o abate para consumo de
animais oriundos de criatérios onde se tenha constatado
violacdo o0s LMR e sobretudo, o uso de drogas veterinarias
proibidas no territorio nacional” (Brasil, 1999).

Essa Instrucdo Normativa é importante para o pais, visto que quando as metas previstas
no plano ndo sdo cumpridas, essas podem acarretar serios problemas econémicos devido
a embargos internacionais, como ocorre com 0s produtos carneos brasileiros exportados
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para os principais mercados (EUA/UE). Além disso, é importante ressaltar que quando
0 produto apresenta um LMR acima do permitido, apesar de ndo ser exportado ele
permanece no mercado interno, oferecendo, portanto possiveis riscos a hossa populacéo.

O plano de amostragem previsto na Instrucdo Normativa SDA N.° 42, de 20
de dezembro de 1999, para 95% de intervalo de confianga e uma prevaléncia de 1% da
populacdo, prevé que deverdo ser analisadas 299 amostras/ano, o que para efeito
prético, foi arredondado para 300 amostras/ano. As amostras coletadas sdo distribuidas
de forma aleatoria e proporcional ao porte do estabelecimento de forma informatizada e
0 método utilizado para analise do material é quali-quantitativo por cromatografia
liquida de alta eficiéncia nos Laboratérios Nacionais Agropecuarios (LANAGROS)
oficiais do MAPA. Esse modelo amostral possui uma base anual e é feito de forma
randémica (Commission, 2009).

Entre as legislacdes existentes, relacionadas presenca de residuos de drogas veterinarias
em alimentos est&o:

e Portaria SDA n° 48, de 12 de maio de 1997 - Aprova como Anexo 0
Regulamento Técnico a ser observado na producdo, no controle e no emprego
de antiparasitarios de uso veterinario.

e Resolucéo n° 17, de 30 de abril de 1999 - Aprova o Regulamento Técnico que
estabelece as Diretrizes Basicas para a Avaliagdo de Risco e Seguranga dos
Alimentos;

e Instrugdo Normativa SDA N.° 42, de 20 de dezembro de 1999 - Altera
o Plano Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes em Produtos de
Origem Animal - PNCRC/Animal;

e Instrugdo Normativa MAPA n° 11, de 8 de junho de 2005 - Aprova o
Regulamento Técnico para Registro e Fiscalizacdo de Estabelecimentos que
Manipulam Produtos de Uso Veterinario e o Regulamento de Boas Préticas de
Manipulacéo de Produtos Veterinarios (Farmacia de Manipulacéo);

e Portaria SDA N.° 396, de 23 denovembro de 2009 - Estabelecer
responsabilidades das unidades da Secretaria de Defesa Agropecuaria - SDA
envolvidas no Subprograma de Investigacdo do PNCRC/MAPA,;

e Instrucdo Normativa SDA N.° 48, de 28 de dezembro de 2011 - Proibe o uso
em bovinos de corte em regime de confinamentos e semi-confinamentos de
produtos antiparasitarios que contenham em sua formulagdo principios ativos da
classe das avermectinas, cujo periodo de caréncia ou de retirada seja maior do
que 28 dias;

¢ MERCOSUL - GMC/RES N.° 12/2011 - Aprova o Regulamento Técnico
MERCOSUL sobre Limites Maximos de Contaminantes Inorganicos em
Alimentos;

e Codex Alimentarius - CAC/MRL N.° 02/2012 - Atualiza os limites maximos
de residuos de produtos de uso veterinario em alimentos;

e Unido Europeia - Decisdo N.° 422/2013, de 03 de agosto de 2013 -
Reconhecimento da equivaléncia dos planos de controle de residuos da area
animal de paises que ndo fazem parte da Unido Europeia;

e Instrugdo Normativa N.° 12, de 6 de maio de 2014 - Acrescentar o item LVI -
Avermectinas (Lactonas Macrociclicas) em produtos de longa acdo, a Lista C1:
Outras Substancias Sujeitas ao Controle Especial, do Anexo | da Instrucéo
Normativa n® 25 de 8 de novembro de 2012.

e Instrugdo Normativa N.° 13, de 29 de maio de 2014 - Proibe a fabricacéo,
manipulacdo, fracionamento, comercializacdo, importagcdo e uso de produtos
antiparasitarios de longa acdo que contenham como principios ativos as
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lactonas macrociclicas (avermectinas) para uso veterinario e suscetiveis de
emprego na alimentacdo de todos 0s animais e insetos.

Em relacéo as avermectinas, Instrucdo Normativa SDA N.° 48, de 28 de dezembro de
2011 é especifica e determina em seu artigo primeiro:

“Proibir em todo o territorio nacional o uso em
bovinos de corte criados em regime de confinamentos e
semi-confinamentos, de produtos antiparasitarios que
contenham em sua formulacdo principios ativos da
classe das avermectinas, cujo periodo de caréncia ou
de retirada descrito na rotulagem seja maior do que
vinte e oito dias. Paragrafo Unico: a proibicéo prevista
no caput se aplica também ao uso em bovinos de corte
criados em regime extensivo, na fase de terminacdo”
(Brasil, 2011).

Em maio de 2014 a Instrucdo Normativa N.° 13, de 29 de maio de 2014 passou a
proibir o uso de antiparasitarios de longa duragdo que tenham como principio ativo as
avermectinas até que resultados de novos estudos sejam obtidos sobre a seguranca do
seu uso. Essa instrugdo ndo proibe o uso de todas as avermectinas, mas somente aquelas
de longa acédo, as outras apresentacdes ainda estdo permitidas, apesar dessa medida
tentar reduzir a prevaléncia de violagdo da carne bovina, a agdo mais importante ainda é
a adogdo de boas praticas agropecudrias para reduzir a presenca de residuos bem como
mitigar o risco para o consumidor.

Além de Instrucdes Normativas e Portarias, existem ainda algumas recomendacgdes
direcionadas especificamente para os profissionais médicos veterinarios e produtores,
como a carta de esclarecimento aos médicos veterinarios que orientam sobre o periodo
de caréncia, essencial para a garantia do consumo de produtos de origem animal
seguros. Estas aces visam garantir a auséncia de residuos do produto veterinario em
niveis acima dos permitidos no alimento proveniente do animal tratado e considerados
como prejudiciais a salde humana. Além disto, ha cartilhas explicativas ao produtor
quanto ao uso correto respeitando principalmente os periodos de caréncia e a legislacao
vigente (MAPA, 2013).

Nos EUA, o Programa Nacional de Controle de Residuos é realizado pelo Servico de
Inspecdo e Seguranga Alimentar (FSIS) o qual inclui um programa de testes abrangentes
para os residuos de pesticidas, drogas e outros contaminantes quimicos em carne e aves.
As estratégias de prevencao tém como objetivo adotar medidas de controle de qualidade
na gestdo da producdo para evitar residuos ilegais em alimentos. O plano de
amostragem inclui uma lista de residuos que podem ocorrer em carne, aves domésticas e
ovos e seus produtos. O FSIS coordena, identifica e prioriza 0 monitoramento de
compostos quimicos de interesse em saude puablica, compilando Informages
pormenorizadas sobre cada composto. Posteriormente, o FSIS combina esta informagédo
com os dados historicos e taxas de violacdo em cada produto e tipo de composto
quimico para desenvolver sua amostragem, determinando plano de reinspe¢do em
produtos da importa¢do. O plano de amostragem americano também segue 0S mesmos
principios estatistico utilizados no PNCRC (Cordle, 1988; O’keefe et al., 2013).

De acordo com o regulamento da UE, o plano de amostragem baseia-se numa
prevaléncia da populacdo de menos de 1 % dos produtos apresentar residuos acima do
limite, utilizando um intervalo de confianca de 99%, perfazendo 642 amostras. A
colheita dessas amostras deve ser distribuida pelos Estados-Membros em func¢do da
respectiva populagdo, com um minimo de 12 amostras anuais por produto (UE, 2011).
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Programas para controle de residuos de drogas de uso veterindrio deveriamo ser
equivalentes entre os paises que fazem comércio entre si de produtos de origem animal.
Esses programas com equivaléncia contribuem para proporcionar a protecdo dos
consumidores, tendo como base as avaliagdes de risco associadas aos residuos presentes
nos alimentos e o monitoramento de boas praticas na utilizacdo correta dos
medicamentos, além do manejo adequado dos animais que serdo utilizados para
alimentagdo humana (Reeves, 2007).

Tabela 3: Comparativo de LMR e de IDA (ingestdo diaria aceitavel) na carne bovina por analito.

Fonte Analito ) LMR (ug/Kg) IDA (ng/Kg)
MUSCULO FIGADO RINS GORDURA
Abamectina © 10 100 - - 0-2
Doramectina 10 100 - - 0-1
Eprinomectina 100 2000 - - 0,1
Ivermectina 10 100 - - 0-1
Brasil Moxidectina 20 100 - - 0-2
Abamectina - 100 50 100 0-2
Doramectina 10 100 30 150 0-1
Eprinomectina 100 2000 300 250 0,1
Ivermectina - 100 - 40 0-1
Codex / UE Moxidectina 20 100 50 500 0-2
Abamectina - - - -
Doramectina 30 100 - - 0,75
Eprinomectina 15 100 - - 10
lvermectina 10 100 - - 1
EUA Moxidectina 50 200 - 900 4

(e) Limite de Referéncia da Abamectina é expresso como Abamectina Bla; (f) Limite de Referéncia da Ivermectina é
expresso como 22,23-Dihidro-avermectina
Fonte: (WHO, 2013 a; FDA, 2013; MAPA, 2013; UE, 2011)

1.6. Segurancga alimentar

Nas Ultimas décadas um dos temas mais importantes no mundo referem-se as mudancas
no consumo alimentar e aos seus efeitos nas populagfes e nos paises. A alimentacéo
humana é um indicador essencial de qualidade de vida, além de afetar os individuos de
diversas formas, em virtude da importancia de ingestdo de proteinas, vitaminas,
minerais e nutrientes que sdo necessarios para o perfeito funcionamento do corpo.
Entretanto, a mudanca de padrdo alimentar é afetada pelos precos, quantidade de
alimentos disponiveis, renda, urbanizacdo, globalizacdo, mudancas climaticas e outra
série de fatores. Todos esses fatores sdo relevantes na avaliacdo da seguranga dos
alimentos consumidos (Moratoya et al., 2013).

“A Seguranga Alimentar e Nutricional significa garantir, a
todos, condigcbes de acesso a alimentos basicos de qualidade,
em quantidade suficiente, de modo permanente e sem
comprometer o acesso a outras necessidades essenciais, com
base em praticas alimentares saudaveis, contribuindo, assim,
para uma existéncia digna, em um contexto de desenvolvimento
integral da pessoa humana” (Brasil, 2006).

Esta definigdo foi utilizada durante a elabora¢do do documento brasileiro para a Clpula
Mundial de Alimentacdo, no qual estavam presentes representantes do governo e da
sociedade civil. Portanto, se constituiu em conceito bastante abrangente englobando
aspectos relativos ao acesso e disponibilidade do alimento, ressaltando ainda, a
importancia da qualidade e definindo a seguranca alimentar prerrogativa bésica a
cidadania. (Maluf, Menezes e Marques, 2013; Menezes, 2013).

O termo “seguranca alimentar” foi utilizado pela primeira vez apds a 1* Guerra
Mundial, quando uma das formas de se controlar outro pais, era feito pelo controle do
fornecimento de alimentos. Essa pratica era de grande valia principalmente quando o
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outro pais era insuficiente na producdo de alimentos. Portanto, o termo “seguranca
alimentar” teve sua origem como um termo militar, com reflexo na seguranga nacional,
demonstrando assim, que a soberania de um pais dependia de sua capacidade de auto
suprimento alimentar (Maluf, Menezes e Marques, 2013).

A definicdo de seguranca alimentar atualmente proposta pela FAO é o de facilitar o
acesso a qualguer momento ao alimento, bem como qualidade e disponibilidade a custos
razoaveis. Entretanto, é fundamental que esses alimentos, sejam incuos a saude, com
altos valores proteicos e vitaminicos. (Maluf e Menezes; Bojanic, 2013).

O termo ¢ “seguranca alimentar” abrange outros conceitos que se complementam para
formar o Conceito proposto pela FAO, sdo eles:

o Food Security (ou seguranca da alimentacdo), que diz respeito ao acesso do
alimento em quantidade suficiente;

o Food Safety (ou seguranca do alimento), que diz respeito a disponibilidade de
alimentos seguros e de qualidade;

e Food Defense (ou defesa do alimento), um termo novo e mais utilizado nos
EUA, que surgiu como resposta e consequéncia a Lei Antiterrorismo Norte-
Americana, e diz respeito a defesa contra ‘contaminagdes propositais dos
alimentos’.

A questdo alimentar estava estritamente ligada a capacidade de producdo até a década
de 70. Na ocasido, os estoques mundiais de alimentos encontravam-se em déficit,
fortalecendo assim o argumento da industria quimica na defesa da Revolugdo Verde, a
gual defendia que o emprego maci¢co de insumos quimicos como fertilizantes e
agrotdxicos assegurariam o aumento significativo da producgdo agricola. Entretanto, a
utilizacdo sem controle desses produtos quimicos, proporcionariam outro tipo de
problema para a seguranca alimentar: a contaminagdo dos alimentos por residuos
quimicos com consequentes problemas de saude publica relacionados a ingestdo de
alimentos contaminados, contrariando assim o conceito definido pela FAO (Maluf,
Menezes e Marques, 2013).

Atualmente, a seguranga alimentar incorpora além das necessidades béasicas de
alimento, os efeitos sobre o meio ambiente e a salde por utilizacdo crescente de
fertilizantes quimicos como forma de compensacdo, reducdo dos recursos naturais
associados a manutencao dos niveis de produtividade, envenenamento de solos, aguas, e
alimentos consumidos pela populacdo, como também a inducdo de resisténcia de
pragas. Diante desse cenario, desencadeou-se na década de 80, a necessidade de uma
legislacdo que pudesse regulamentar e fiscalizar o uso adequado de agrotdxicos, embora
ndo seja garantida uma fiscalizacdo eficaz (Menezes, 2013).

Apesar dos avangos, surgiram nos dltimos anos, outras questdes que interferiam no
sistema de seguranca alimentar, como a constituicdo de uma nova ordem de comércio
internacional, o que tem gerado imposi¢des sobre 0s mercados menos influentes. Para
tentar solucionar este problema, a OMC propds como diretrizes entres 0s paises
membros, convencBes internacionais para conseguir uma equivaléncia entre as
legislacdes relacionadas a seguranca alimentar (Menezes, 2013; WHO, 2013a).

Atualmente, além do acesso ao alimento de maneira adequada em relacdo a qualidade
nutricional e a quantidade, a seguranca alimentar, também esta relacionada a prevencao
de problemas de satde publica relacionados a ingestdo de alimentos contaminados. As
doencas transmitidas por alimentos (DTA) podem estar associadas a contaminagdo do
alimento por bactérias e sua toxinas, virus, parasitas e ou produtos quimicos. Embora as
acOes governamentais em todo mundo, estejam promovendo a melhoria da seguranca na
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cadeia alimentar, a ocorréncia de DTA continua sendo um grande problema tanto nos
paises desenvolvidos como nos paises em desenvolvimento. Segundo a OMS, estima-se
gue 1,8 milhGes de pessoas morram por ano de diarreia devido a ingestao de alimentos e
agua contaminados. ldentificando que a preparagdo higiénica possa prevenir a maioria
desses casos (WHO, 2013b).

O transito internacional de pessoas e alimentos tém aumentado significativamente,
trazendo muitos beneficios socioecondmicos, porém em contrapartida esse transito
também contribuiu para 0 aumento da disseminacdo de doengas. O aumento do transito
e consequentemente as mudancas de habitos alimentares, trazem consigo o
desenvolvimento de novas técnicas de producédo, preparo e distribuicdo dos alimentos.
Portanto, exigem um controle eficiente e imprescindivel para evitar as consequéncias
oriundas dos danos provocados tanto a saude publica quanto ao comércio. Nesse
sentido, todos do ciclo de produgéo e consumo (do produtor @ mesa do consumidor) sdo
responsaveis para garantir de um alimento seguro e adequado ao consumo (WHO,
2013a).

Nos EUA, estima-se que um em cada seis pessoas, ou seja, 48 milhGes de pessoas
sofrem de doengas transmitidas por alimentos; mais de 100.000 s&o hospitalizadas, e
milhares morrem. Em 21 de dezembro de 2010, a lei sobre seguranga alimentar foi
aprovada pelo Congresso e visa assegurar a seguranca do abastecimento alimentar nos
EUA, mudando o foco dos 6rgdos reguladores federais da reagdo a contaminacdo para
sua prevencédo (FDA, 2013).

No Brasil a situagdo epidemioldgica apresentada das DTA registra que entre 1999 a
2008 ocorreram 6.062 surtos com 117.330 pessoas acometidas e 64 dbitos, mantendo
em média 0 mesmo numero de casos até 2012. A regido Sul do pais concentra 0 maior
nimero de casos e o principal agente envolvido foi a Salmonella spp. seguida pelo
Staphylococcus aureus. Todavia, apesar dos surtos serem de notificagdo compulsoria e
estarem principalmente relacionados a micro-organismos, é necessario um olhar critico,
visto que o diagnostico se restringe apenas as doengas diarreicas de origem alimentar,
ndo havendo uma notificagdo de outras doengas veiculadas por alimentos que
apresentam outros tipos de sintomas. Este grande nimero de subnotificacbes pode
ocorrer, visto que as DTA ndo provocam somente diarreia e nem sempre 0 paciente
procura o servico de saude (Oliveira et al., 2010; Brasil, 2013).

Além do MAPA, a ANVISA, 6rgdo regulador vinculado ao Ministério da Saude (MS),
possui uma rede de Comunicacdo de Alimentos, coordenado pela Geréncia Geral de
Alimentos, essa rede segue duas linhas de trabalho: uma que avalia a ocorréncia de
Doengas Transmitidas por Alimentos DTA, reacdes adversas, agravos, eventos e
emergéncias de saude publica, consomo de alimentos; outra que avalia 0s produtos
alimenticios e seus possiveis riscos por meio de alertas internacionais de alimentos
reprovados pelos paises importadores (ANVISA, 2013) Vale ressaltar que a intoxicacéo
por outras causas ndo relacionadas a ingestdo de microorganismos também podem
provocar DTA, principalmente na atual condicdo sanitaria dos alimentos, como a
ingestdo de alimentos contendo residuos de drogas de origem veterinaria que podem
causar selecdo de microrganismos resistentes, podem provocar intoxicagdes por excesso
de ingestdo de residuos de substancias quimicas, causando sérios danos a populacéo e
salde publica.
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1.7. Analise de risco

A anélise de risco é uma ferramenta utilizada por todos e a todo o0 momento. O quanto
ela é eficiente depende do tipo de perigo e do tempo de exposicao. Atentados terroristas
em paises do Oriente Médio sdo muito comuns e por isto, 0s moradores daqueles paises
possuem um risco maior do que os moradores do Brasil (Molak, 1997).

Antigamente, as catastrofes naturais, como furacdes, terremotos e grandes epidemias
eram tratadas como castigo divino, e naquele tempo, 0 homem néo era capaz de prever
as ameacas, somente a intervengédo divina poderia diminuir os riscos. A palavra risco
deriva da palavra italiana riscare que significa, navegar entre os rochedos. A definicao
utilizada atualmente teve origem na teoria das probabilidades originada da teoria dos
jogos, desenvolvida na Franca do século XVII (Douglas e Wildavsky, 1983; De Freitas
e Gomez, 1996).

Define-se analise de risco como uma metodologia utilizada por um 6érgdo que avalia,
identifica e quantifica as probabilidades de um efeito adverso causado por um agente,
um processo industrial, financeiro, aplicabilidade de uma nova tecnologia, agricultura,
farmacéutica ou médica, ambiental e muitas outras atividades (Molak, 1997; Palisade,
2013).

A anélise de risco instrumentaliza os processos de tomada de decisdo, contribuindo para
a definicdo de metas e estratégias para a reducdo da ocorréncia das doencas transmitidas
por alimentos e &gua, baseado em conhecimento cientifico para direcionar o
planejamento e a implementacdo de intervengdes adequadas, bem como o
monitoramento dos resultados (FAO/WHO, 2005).

O processo de tomada de decisdo aplicada ao risco, chamado de analise de risco,
envolve trés etapas interrelacionadas denominadas avaliagdo, gerenciamento e
comunicacdo do risco. De acordo com 0s principios internacionalmente aceitos, a
analise de risco deve se basear em todos os dados cientificos disponiveis, ser um
processo aberto, transparente e totalmente documentado (Molak, 1996; Williams, Kroes
e Munro, 2000; Macdiarmid e Pharo, 2003; Marvin et al., 2009).

A avaliagdo de risco inclui as etapas de identificagdo do perigo, avaliacdo de exposi¢éo
e caracterizacdo do risco. O perigo pode ser classificado como bioldgico, fisico ou
quimico. O gerenciamento do risco caracteriza-se como processo de ponderacdo para
selecdo de diretrizes politicas com o objetivo de tomar medidas de prevencéo e controle,
baseados na avalia¢do de risco, para mitigar o nivel do risco a satde. A comunicacao do
risco é definida como a troca de informacdes e opinifes a respeito do risco, entre
gestores, avaliadores, indUstria, consumidores, comunidade cientifica e outros
interessados a respeito do perigo, riscos, resultados da avaliagdo e decisbes do
gerenciamento (Molak, 1996; Williams, Kroes e Munro, 2000; Macdiarmid e Pharo,
2003; Marvin et al., 2009).

A analise de risco na veterinaria comecou a ser utilizada para o transito de importacdo e
exportacdo de animais e produtos de origem animal, tendo como objetivo mensurar a
probabilidade de introducdo de doencas exdticas. Para que a andlise seja feita, é
necessario que se conheca a prevaléncia da doenga no pais ou regido de origem do
animal ou seus produtos. Atualmente, o trdnsito de animais vivos entre paises vem
diminuindo e em contrapartida, estd ocorrendo o aumento do trénsito de produtos de
origem animal e material genético. Ao avaliar o risco de introducdo de uma doenga no
pais, deve-se quantificar e classificar associando a intensidade do risco, para direcionar
acOes visando mitigar esse risco (Molak, 1996; Macdiarmid e Pharo, 2003; Sugiura e
Murray, 2011).
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Os riscos relacionados & satde publica, provocados por contaminacdo de alimentos,
doencas de animais, pesticidas ou drogas de uso veterindrio, cruzam fronteiras
comerciais e sdo de grande importancia na atual conjuntura mundial. Os novos sistemas
de producdo e processamento de alimentos, bem como as alteracfes nos padrdes de
consumo e expansdo do mercado internacional sdo alguns dos fatores que podem
contribuir para o surgimento de novos riscos relacionados a problemas ja conhecidos
(Ariane Konig et al., 2010).

O risco pode ser apresentado por uma ou Vvarias doencas ou agentes patogénicos. O
Acordo sobre a Aplicacdo das MSF e da OMC permite aos membros, duas opgles para
proteger contra esses riscos (OIE, 2010).

O Acordo MSF define que os membros da OMC séo obrigados a basear suas medidas
em normas internacionais, diretrizes e recomendacdes, caso existam. Entretanto, se
houver evidéncias cientificas de que essas normas, orientacfes ou recomendacfes nao
atinjam o nivel de protecdo considerado apropriado por um pais, medidas
complementares deverdo ser aplicadas para proporcionar um nivel mais elevado de
protecdo. Para serem efetivas e aplicaveis, € importante garantir que essas medidas nao
constituam uma restrigdo disfar¢cada ao comércio, ndo sendo permitido utiliza-las entre
paises que apresentam condicGes semelhantes. Todas as medidas aplicadas devem ser
baseadas em principios cientificos, em especial em técnicas de avaliagdo de risco
desenvolvidas por organizagéo relevante (Murray, 2011).

Além dos acordos, a Comissdo do Codex Alimentarius (CAC) criada pela FAO e WHO
para desenvolver normas alimentares internacionais, diretrizes e recomendagdes para
proteger a salde dos consumidores e assegurar praticas justas no comércio de alimentos,
também exerce um papel de suma importancia na seguranca alimentar analisando 0s
riscos que os alimentos possam oferecer a salde publica. A CAC é um organismo
intergovernamental com o objetivo de implementar o comité FAO / WHO Program
Food Standards, que foi criada em 1961, por uma resolucdo da Conferéncia da FAO, e
uma resolucdo da Assembleia Mundial da Saude, (WHA), em 1963. Seu principal
objetivo é proteger a salde dos consumidores e facilitar o comércio de alimentos,
definindo as normas internacionais sobre os alimentos (Normas do Codex) e outros
textos, que podem ser recomendados aos governos para a aceitacdo. Em 1991, foi
realizada a FAO/WHO Conference on Food Standards, Chemicals in Food and Food
Trade que gerou uma recomendagdo a CAC, de que os principios da avaliagdo de risco
devem ser incorporados nos seus processos de tomada de decisdes. Atualmente o CAC é
composto por 185 paises membros (FAO/WHO, 2005).

O Codex Alimentarius tornou-se referéncia mundial para os consumidores, produtores e
processadores de alimentos, agéncias nacionais de controle de alimentos e o comércio
internacional. Sua influéncia se estende a todos os continentes, e sua contribuicdo para
protecdo da salde publica e de préticas justas no comércio de alimentos é de grande
importancia. (FAO/WHO, 2005). A responsabilidade de desenvolver os padrdes que sao
adotados no Codex Alimentarius cabe a CAC, esses padrdes sao baseados em ciéncia e
sdo elaborados levando-se em consideracdo o conselho de especialistas fornecido pelas
comissdes de peritos conjuntas estabelecidas pela FAO e pela WHO, como a Joint
FAO/WHO Comité de Especialistas em Aditivos Alimentares (JECFA), o Joint
FAO/WHO Reunido sobre Residuos de Pesticidas (JMPR) e a FAO/WHO reunides de
peritos sobre Avaliacdo de Risco Microbiologico (JEMRA), ou por meio de consultas
de peritos ad hoc, como a Joint FAO/WHO de Peritos em Avaliacdo de alergenicidade
de Alimentos Geneticamente modificados. (FAO/WHO, 2005).
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Existem algumas diferencas na obordagem em analise de risco relacionada aos animais
e seus produtos entre a OIE e o Codex Alimentarius, as quais estdo demonstradas no

Quadro 1.

Quadro 1. Comparagcdo entre Codex e OIE sobre terminologia usada na Anélise de risco.

Codex Alimentarius

OIE

Néo se aplica

Identificagdo do perigo

Processo pelo qual a identificacdo dos agentes
patégenos (perigo) com potencial para ser
introduzido por exportacdo

Avaliacgdo de Risco

Identificacdo do perigo

Identificacdo dos perigos fisicos, quimicos ou biolégicos que
podem estar presentes no alimento.

Caracterizagédo do perigo

Avaliagdo dos efeitos adversos associados com perigos fisicos
quimicos e biolégicos

Avaliag8o da exposicao

Avaliagdo da provavel ingestdo dos perigos fisicos, quimicos ou
bioldgicos pelo alimento ou outra fonte relevante.
Caracterizagéo do risco

Estimativa qualitativa ou quantitativa da probabilidade da
ocorréncia e da gravidade de um efeito adverso, conhecido ou
potencial, em uma determinada populacéo.

Avaliacdo de Risco

Avaliag8o da introducéo

Descreve quais 0s caminhos biol6gicos necessarios
para que um patdégeno seja introduzido, bem como
estima a probabilidade do processo ocorrer.
Avaliagéo da exposicéo

Descreve as vias bioldgias necessarias para a
exposicdo de animais e humanos aos perigos
introduzidos por uma determinada fonte e estima a
possibilidade da exposigéo

Avaliag8o da exposicéo

Descreve as consequencias diretas e indiretas de
uma dada exposigdo e estima a probabilidade de
sua ocorréncia

Estimacao do risco

Integra o0s resultados obtidos anteriormente
mensurando 0 risco associado ao  perigo
identificado

Gerenciamento do risco
Processo de ponderacédo para selecdo de diretrizes, medidas de
prevencdo e controle baseados na avliacdo de risco para
protecdo da satde publica.

Gerenciamento do risco
Processo de identificacdo, selecdo das medidas que
podem ser aplicadas para mitigar o risco.

Comunicagao do risco
Processo interativo de troca de informagdes entre individuos,
grupos e institui¢des, sobre as ameagas a satde.

Comunicagéo do risco
Troca interativa das informagdes sobre o risco entre
avaliadores, gestores e outras partes interessadas.

Fonte: WHO 2013 a; OIE, 2012

A escolha do referencial e das técnicas a serem utilizadas na avaliagdo de risco depende
da classe do perigo envolvido, do cenario em que o perigo esta presente, do tempo
disponivel para a avaliagdo e dos recursos disponiveis. Portanto, um Gnico método de
avaliagdo ndo pode ser aplicavel a todas as situacdes e diferentes métodos podem ser
apropriados para diferentes circunstancias. Os resultados da avaliacdo de risco poderdo
ser expressos de forma qualitativa, quantitativa ou de maneira quali-quantitativa (OIE,
2004; Guilherme, 2008).

Nas avaliagbes de risco qualitativas, os resultados poderdo ser expressos de forma
descritiva, a magnitute e consequéncia dos resultados sdo expressas de forma nao
numérica, como por exemplo: risco baixo, médio, alto ou insignificante. Normalmente
esta qualificacdo tem como o resultado, um escore para o risco e cada risco identificado
é calculado a partir da criacdo de uma matriz em que se mede o impacto versus a
probabilidade do evento ocorrer. Entretanto, em algumas situa¢fes é necessario que se
faca uma analise quantitativa, a qual é expressa de forma numérica, podendo incluir
uma forma numérica da incerteza. A avaliacdo de risco quantitativa pode utilizar
modelos matematicos deterministicos ou probabilisticos. (OIE, 2004; Mendonga et al ,
2001; Matias Jr, 2006)

Os modelos deterministicos se caracterizam pela utilizagdo de valores pontuais
numéricos em cada um dos passos da avaliacdo; o valor de entrada (valor estimado) e
saida (resultados) do modelo é um valor Unico. Existem apenas dois resultados positivo
ou negativo. Esses modelos podem ser utilizados, por exemplo, para avaliar o risco de
uma infeccdo ser transmitida a um animal susceptivel pela técnica de transferéncia de
embrides. As estimativas de risco devem estar relacionadas com o tempo, ou seja, as
estimativas vdo mudar ao longo do tempo como uma consequéncia de alteracGes no
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nivel do risco no alimento como a mudanca de hébitos de consumo, emprego de novas
drogas ou mesmo resisténcia de determinado microrganismo entre outros fatores que
possam ser identificados.

Os modelos probabilisticos ou estocésticos utilizam evidéncias cientificas com a
finalidade de gerar diferentes probabilidades de eventos individuais e o potencial de
combinacdes entre esses varios cendrios, determinando assim a probabilidade de
ocorréncia do risco estudado. Esses modelos matematicos podem incluir diversas
variaveis ligadas ao fendmeno estudado e sua representacdo final é definida como uma
distribuicdo probabilistica. Dentro dos modelos probabilisticos existem varias técnicas
que podem ser utilizadas como por exemplo: a técnica de simulacdo de Monte Carlo.
Este método requer a representacdo das incertezas através de variaveis aleatdrias que
sdo modeladas utilizando distribuicdes de probabilidade (OIE, 2004; Matias Junior,
2006).

Baseado nessas informacdes, pode-se concluir que a producdo de um alimento seguro
como a carne bovina necessita de varias agGes que devem ser realizadas em conjunto
com os produtores, servicos veterindrios e 0rgdos governamentais nacionais e
internacionais a fim de mitigar o risco que a ingestdo de produtos contaminados possa
oferecer. Uma das ferramentas para se fazer isso é a utilizacdo de avaliagdo de risco
baseada nos dados produzidos pelos produtores e servigos veterinarios, identificando os
principais fatores de risco e propondo alternativas para a melhoria na seguranca
alimentar, além de possibilitar a abertura de novos mercados consumidores desse
produto contribuindo para a economia do pais.
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Capitulo 11

Analise espacial e caracterizacao descritiva dos municipios sob risco da presenca
de avermectinas na carne bovina provenientes dos dados do Plano Nacional de
Controle de Residuos e Contaminantes — PNCRC/Bovinos da Secretaria de Defesa
Agropecuéaria do MAPA no periodo de 2002 a 2012.

1. Introducao

A anélise de banco de dados secundarios é uma maneira simples de avaliar bancos que
dispde de uma grande quantidade de dados que depois de trabalhados e analisados
podem fornecer informagdes valiosas para a gestdo dos servicos publicos,
principalmente quando se trata dos servicos ligados a salde tanto da popula¢do humana
guanto da animal. Contudo parte dos Orgdos governamentais ndo possui pessoal em
nimero ou treinamento suficiente para analisar os dados produzidos gerando uma
demanda para analise em parcerias com centros de educagdo e pesquisa como as
universidades.

O Brasil ocupa lugar estratégico em relacdo a producdo de carne bovina implicando em
varios questionamentos pelos paises importadores sobre as boas praticas agropecuarias,
principalmente em relacdo a presenca de residuos de medicamentos veterinarios. A
deteccdo de falhas podem causar embargos econdmicos em perdas financeiras.

Gerenciar as informacfes produzidas pelos programas de monitoramento pode
contribuir para mitigar os riscos de detec¢bes de residuos nos produtos de origem
animal. O gerenciamento dos dados do programa de controle de residuos é fundamental
para a gestdo do risco direcionando as acOes fiscalizatorias nas localidades que
apresentam problemas reduzindo gastos publicos e melhorando a qualidade do produto
consumido e expandindo o comércio internacional. Uma das maneiras de gerenciamento
é a utilizacdo de ferramentas de analises espaciais que proporcionam visualizagdo da
distribuicdo do problema estudado ajudando na tomada de deciséo, principalmente em
relacdo aos problemas ligados & producdo agropecuaria em um pais de dimensdes
continentais com o Brasil.

2. Revisao de Literatura

Os estudos descritivos tém como objetivo determinar a distribuicdo das doencas ou
condicOes relacionadas a salde segundo o tempo, o lugar e as caracteristicas das
pessoas e dos evento estudado. Para se realizar esse tipo de estudo podem ser utilizados
dados secundarios, (aqueles produzidos por 6rgdos de salide ou empresas privadas), ou
dados primarios (aqueles que sdo coletados para a realizagbes do estudo). A
epidemiologia descritiva examina a incidéncia e ou a prevaléncia de uma doenca ou
evento de salde correlacionando com indicadores de risco e norteando hipdteses para
investigaces futuras (Rouquaryol, 1988; Pereira, 2001). A integracdo de métodos
descritivos em epidemiologia associados as analises espaciais nos permite reconhecer
padr@es que auxiliam nas tomadas de decisdes para promover a saude da populagdo
humana e animal (Mendonga et al.,2011).

O aumento da populagdo mundial, em especial nos paises menos desenvolvidos, apos a
Il Guerra Mundial, fez com que a demanda por alimento seja cada vez maior. O
aumento da necessidade por alimento, alto custo de energia, degradacéo de terras e a
dificuldade de encontrar novas areas cultivaveis, vem causando uma diminui¢do da
oferta de alimento no mundo. Diante desse cenario, as pesquisas em agropecuaria
desempenham um importante papel, principalmente quando se trata de expansdo das
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areas agricolas. Para suprir a crescente demanda mundial por alimentos é necessario que
essa expansao ocorra de maneira sustentavel (Assad e Sano, 1998).

Para avaliar o potencial agricola das terras é necessério que se faca um detalhamento
dos recursos naturais disponiveis, associado as caracteristicas socioeconémicas, com
intuito de realizar um manejo adequado e consequentemente, proporcionar maior
produtividade no menor espaco, contribuindo para o aumento da competitividade no
comercio internacional a partir da preservacdo ambiental. Uma forma de realizar as
avaliacGes descritas € a utilizacdo feita por ferramentas como o geoprocessamento
(Assad e Sano, 1998).

O geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de técnicas computacionais
capazes de tratar, manipular e apresentar dados espaciais coletados, para um objetivo
especifico. Quando aplicado as questfes de salde publica permite 0 mapeamento de
doencas, subsidiando informacdes relevantes para compor a avaliacdo de risco. O
geoprocessamento € uma area de conhecimento que envolve varias disciplinas como a
Cartografia, Computagdo, Geografia e Estatistica. Os usos mais comuns dessa técnica
sdo: sensoriamento remoto, cartografia digital, estatistica espacial e os Sistemas de
Informagdes Geogréficas (SIG) (Barcellos e Ramalho, 2002).

O uso do geoprocessamento na area de salde é muito recente, em especial no Brasil. As
primeiras aplicagdes ocorreram na década de 50, utilizando-se computadores de grande
porte para o planejamento urbano e, posteriormente, para a analise ambiental. As
informacBes obtidas pelo uso dessa técnica podem apresentar-se de diversas formas
como: mapas de ilustragdo, utilizados para demonstrar a localizacdo de um municipio
em relagcdo a outro; mapas de demonstragdo, usados comumente para demonstrar 0s
resultados obtidos em trabalho ou pesquisa: mapas de analise, aqueles que apresentam
sobreposicdo ou associacdao visual ou tratamento estatistico dos dados espaciais. A
utilizagdo do geoprocessamento no Brasil vem sendo difundida em todo territorio
nacional.

Os SIG permitem a visualizacdo espacial de varidveis como populagdo animal,
localizagdo de focos de doencas e caracteristicas diversas através de mapas, gerando
padrdo espacial para os fenémenos, realizacdo de andlise espacial e estatistica, além de
consultas que facilitam a tomada de decisdes, orientacdo de medidas de manejo ou
planejamento de a¢des (Carpenter, 2011). Exemplos da utilizagdo dessas ferramentas na
agropecuaria sao a criacdo de redes do fluxo de bovinos, suinos associados a eventos
relacionados a salde publica e seus resultados com o objetivo de identificar as
principais rotas do transporte de animais em uma regido otimizando o trabalho de
fiscalizacdo das unidades de defesa sanitaria animal, bem como avaliar o risco de
transmissd@o de doencas associados ao fluxo de pessoas, animais ou produtos de origem
animal (Nicolino et al., 2012). Outra utilizacdo para 0 geoprocessamento € determinar a
densidade de ocupacgdo de uma &rea por uma espécie animal, sendo fundamental para
planos de manejo ou planos de reintroducdo. Essa informagdo depende de
levantamentos de campo ao nivel do solo, ou através de levantamentos aéreos (censos
aéreos) com ou sem fotografias aéreas (Mantovani, 2006).

Em Medicina Veterinaria, a utilizacdo das ferramentas do geoprocessamento é muito
relevante, principalmente em relacdo as doencas de transmissdo por vetores, as quais
podem ser influenciadas pelo uso da terra, tornando-se um problema que pode
influenciar o comércio internacional de um pais (Crowder et al., 2013).

Apesar das grandes possibilidades de utilizacdo do geoprocessamento, ainda existem
dificuldades em encontrar uma base de dados bem articulada com as informacGes
referentes & localizacdo espacial, permitindo a associacdo de dados epidemioldgicos
com dados s6cio-econdémicos, ambientais entre outros, proporcionando limitacdes para
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o desenvolvimento de trabalhos utilizando mapas no nivel local (Rojas, Barcellos e
Peiter, 1999).

Diversos 6rgdos publicos federais no Brasil possuem bases de dados possiveis de serem
utilizadas em ambiente SIG, entre eles o IBGE, a Agéncia Nacional de Energia
(ANEEL), o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) entre outros que
produzem bases cartograficas proprias. O IBGE possui um cédigo padronizado para as
localidades, mas nem sempre esses dados sdo preenchidos pelos 6rgdos de salde
humana ou animal, o que dificulta a analise de dados e consequente obtencdo de
informacdo de grande relevancia para o pais (Barcellos e Ramalho, 2002).

O MAPA possui uma grande quantidade de dados referentes ao PNCRC/Animal, os
guais sdo compostos por uma amostragem homogénea e aleatdria de varias matrizes e
espécies de animais monitorados. As andlises sdo realizadas nos LANAGROS e
laboratérios privados e publicos credenciados. O PNCRC foi instituido pela Portaria
Ministerial n° 51, de 06 de maio de 1986 e adequado pela Portaria Ministerial n © 527,
de 15 de agosto de 1995. Um dos objetivos do PNCRC € a melhoria da produtividade e
a qualidade dos alimentos de origem animal adequando-se as regras do comércio
internacional dos alimentos preconizadas pela OMC, FAO, OIE e WHO,
proporcionando uma alimentagéo segura a todos os consumidores. Desde 2006 0 MAPA
divulga anualmente em sua pégina na internet o escopo analitico do PNCRC/Animal
para 0 ano seguinte e seus resultados obtidos para todas as analises realizadas nas
diversas espécies animais para cada residuo avaliado (Brasil, 2014) .

Devido & grande extensdo territorial do Brasil as informagdes adequadas para tomadas
de decisBes sdo extremamente importantes. No entanto, h&4 grande escassez dessas
informacfes, nesse contexto o geoprocessamento torna-se uma ferramenta eficiente na
caracterizacdo dos problemas urbanos, rurais e ambientais auxiliando a defesa sanitaria
animal e saude publica (Santos et al., 2009).

3. Material e Métodos

O presente trabalho caracteriza-se por um estudo observacional retrospectivo ecol6gico
com informagfes contidas em banco de dados fornecidos pelo MAPA no periodo de
2002 a 2012 (Brasil, 1999). Os dados foram fornecidos mediante termo de
responsabilidade e confidencialidade assinado pelos responsaveis pela pesquisa (Anexo

.
3.1. Banco de dados

Foram utilizadas as informagdes contidas no banco de dados do Plano Nacional de
Controle de Residuos e Contaminantes — PNCRC/Bovinos da Secretaria de Defesa
Agropecuéria do MAPA no periodo de 2002 a 2012. Os dados do PNCR/Bovinos foram
gerados conforme o plano de amostragem do MAPA constante no Anexo Il da Instrucdo
Normativa n°42 de 20 de novembro de 1999. O plano de amostragem do
PNCRC/Animal segue a recomendacgdo do Codex Alimentarius (Codex Alimentarius
Commission Guidelines - CAC/GL n® 71-2009), sendo baseada em conceitos
estatisticos de populacdo, prevaléncia de ocorréncias de violacBes e intervalo de
confianga da amostragem.

O banco continha informagdes sobre 0 ano de anélise, municipio de origem dos animais
e resultado dos exames laboratoriais, 0s quais séo realizados pelos laboratorios oficiais
do MAPA. O banco de dados possuia inicialmente 9382 informacdes, provenientes de
300 amostras/ano divididas para analises de abamectina, doramectina, eprinomectina,
ivermectina e moxidectina, das quais foram utilizadas 9339, pois em 44 n&o foi possivel
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identificar a localizagdo do municipio. Vale ressaltar que essas 44 informagdes eram de
amostras que nao apresentaram presenca de residuos em suas analises.

3.2. Analise descritiva

Para andlise descritiva dos dados foram utilizadas planilhas de célculo com auxilio de
planilhas dindmicas para facilitar a verificagdo dos dados no programa Microsoft®
Office Excel® 2010 (Microsoft, 2010). Inicialmente foram verificadas as
inconsisténcias das informacbes as quais ndo permitiriam a realizacdo da analise
proposta, como falta de identificacdo. ApoOs esse procedimento foram verificados o
nimero de municipios que apresentaram presenca de avermectina dentro dos limites
permitidos que foram denominados de amostras detectadas ou conforme e aqueles
municipios que apresentavam presenca de avermectinas fora dos limites permitidos que
foram denominados de amostras violadas ou ndo conforme. Além da presenca de
avermectinas também foram avaliadas quais as bases identificadas nos exames
laboratoriais.

3.3. Analise espacial

Para a distribuicdo espacial, foram utilizadas as coordenadas geograficas dos
municipios, plotadas e analisadas pelo programa Mapinfo® Professional 8.5 (Mapinfo,
2006). Apos a plotagem das coordenadas foi utilizado o efetivo bovino disponivel no
banco de dados do IBGE para realizar a Analise de Poisson no programa Satscan
(Kulldorff, 2010) com o intuito de encontrar agregados associados as &reas ou
municipios que possuem o maior risco-relativo de apresentarem carnes com residuos de
avermectina. Para essas analises foram utilizados o nimero de casos por municipio por
ano e a populacdo do municipio. Foram feitas avaliacdes espago-temporal e puramente
espacial, separando 0s municipios em grupos que apresentaram residuos de
avermectinas dentro dos niveis permitidos e municipios que apresentaram residuos
acima dos valores permitidos.

4. Resultados e Discussao:
4.1. Anélise descritiva

No periodo de 2002 a 2012, o Programa de Controle de Residuos analisou em média
300 amostras por ano sorteadas de forma aleatdria entre os frigorificos abatedores de
carne bovina sob Inspecdo Federal. Essas amostras foram provenientes de 860
municipios, pertencentes a 16 estados da federagdo e distribuidos em todas as regides do
pais. Até o ano de 2007 somente era testada a presenca de avermectinas compreendidas
pela presenca de trés analitos (abamectina, doramectina e ivermectina), aumentando
para cinco (abamectina, doramectina, eprinomectina, ivermectina e moxidectina) a
partir de 2008. A Figura 3 representa a frequéncia de violagdes encontrada no periodo
de 2002 a 2012.
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Figura 3: Frequéncia de violagdes no periodo de 2002 a 2012.

O ano de 2009 foi o0 aquele em que se observou a maior frequéncia das violagfes.Ao
analisarmos as series historicas relacionadas a carne bovina podemos notar que 2009 foi
um ano de alta de pregos da carne que atingiu o maior valor em todo o periodo avaliado
segundo relatérios do CEPEA, (2014). Outra justificativa pode estar associada a crise
econdmica que ocorreu no ano de 2008, a qual afetou outros paises produtores de
carnes, desencadeando um aumento da demanda pela carne brasileira, apesar das
exportacOes terem caido no ano de 2009 foi 0 ano de maior aumento do preco. A
relacdo do preco com a frequéncia de violagdes por avermectinas pode estar ligada a
melhoria no ganho de peso queanimais vermifugados atingem, pois ja se sabe que a
presenca de parasitas no rebanho pode ocasionar perda de peso do animal e a aplicagdo
de antiparasitarios contribui para que essa perda ndo ocorra, aumentando assim a
produtividade do rebanho (Barragry, 1984). Um rebanho sem parasitas tem maior
rendimento de carcaga e consequentemente um maior retorno financeiro para o
produtor.

Durante o periodo estudado, pode-se observar nas Figuras 4 e 5, que o analito mais
frequentemente identificado tanto nas deteccGes como nas violagOes foi a ivermectina,
provavelmente por ser uma das primeiras bases usadas para controle de parasitas como
também de mais facil aquisicdo, sendo amplamente utilizada no Brasil. Observa-se
também que a eprinomectina apesar de ter sido incluida apenas em 2008, ndo foi
identificada no periodo de estudo, provavelmente por ser uma base que possui maior
seguranca na aplicacdo sendo sé utilizada por via subcutanea o que proporciona baixos
niveis de residuos, abaixo do LMR. Uma das recomendagdes dessa base nas
formulacGes comerciais € que a mesma nao produz residuos, podendo ser usada sem
necessidade de periodo de caréncia conforme alguns de seus fabricantes. Ja a
moxidectina foi identificada somente nos anos de 2008 e 2012, porém em menor
nimero quando comparada as outras bases.
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0 DETECCOES POR BASE NO PERIODO DE 2002 A 2012
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Figura: 4 NUmero de amostras analisadas com presenga de avermectinas dentro dos LMR por ano e base identificada.
*Bases acrescentadas a partir de 2008

Observa-se na Figura 5 que no ano de 2006 houve o maior nimero de violagdes por
avermectinas quando comparados com os demais anos estudados. No entanto quando
comparamos com a frequéncia encontrada isso ndo ocorre visto que para o célculo da
frequéncia utilizou-se o nimero de amostras violadas independente da base e nesse caso
comparou-se asquantidades de violagbes por base, o que significa que uma mesma
amostra pode estar violada para mais de um a base. Nesse caso, no ano de 2006, além
de um possivel aumento do uso de antiparasitarios pode ter havido também uma maior
associacdo de bases ocasionando esse aumento observado. Uma possivel justificativa
pode estar associada ao surto de Febre Aftosa que ocorreu no Brasil no ano de 2005
acarretando em diversas sangfes tomadas por paises importadores da carne brasileira.
Com o risco do pais perder sua condigdo sanitaria para Febre Aftosa junto a OIE, houve
maior preocupacdo quanto a aplicacdo e fiscalizacdo da vacina contra a doenca para
evitar o aparecimento de outros focos. Aproveitando a necessidade de contengédo
individual dos animais provavelmente os proprietérios fizeram a aplicagdo de
antiparasitarios o que pode ter proporcionado esse aumento no nimero de deteccdes e
violacbes nesse ano, associado ao desrespeito ao periodo de caréncia para tais
medicamentos.
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Figura5: NUmero de amostras de analisadas com presenca de avermectinas fora dos LMR por ano e base identificada.

Para todas as bases analisadas observou-se que 0 aumento no nimero tanto de violaces
quanto de detecgdes ocorreu nos meses de maio a julho, sendo o seu pico no més de
junho, coincidindo com o calendario oficial de vacinacdo contra Febre Aftosa para a
maioria dos estados brasileiros que estdo concentradas nos meses de maio e novembro,
podendo variar em alguns estados. Isso acontece devido ao tipo de producdo ainda
predominante no Brasil, onde h&4 um rebanho prioritariamente de criagdo extensiva, a
qual facilita 0 manejo aproveitando a contencdo do gado para vacinagéo e também para
aplicacdo de medicamentos de uso injetdvel como é o caso dos antiparasitarios
pertencentes as avermectinas.

60 - Numeros de amostras no periodo de 2002 a 2012
50
40 -
30 -
e (letectados
20 + violados
10
0 T T T T T T T T T T T \
Qo (8] ] \% QO QO O QO Qo (8] (8] (8]
SEELFT T L L ELL LSS
& & F FFF S
& LK
N LSRN
< S L 9

Figura 6: NUmero de amostras de analisadas com presenca de avermectinas dentro e fora dos LMR por més.

Outra possibilidade para aumento no numero de detecgdes e violagGes observadas
nessas épocas do ano se deve ao periodo climatico. Na maioria do territério nacional
corresponde ao periodo de secas de maio a setembro e como recomendacdo em
fazendas de gado de corte se faz a aplicagdo no inicio e final desse periodo, provocando
reflexos no aumento de presenca de residuos desses medicamentos como observados na
Figuras 6. Conforme Bianchin, et. al 1996, recomendam o tratamento antiparasitario

46



nos meses de maio julho setembro e dezembro, que coincidem com o declinio das
deteccdes e violagbes no periodo. Outro importante ponto a ser discutido € o papel do
médico veterinario, que deveria ser o profissional habilitado para a prescricdo e
orientacdo da utilizagdo desses medicamentos, sabe-se que esse tipo de produto ndo
necessita de receitudrio, portanto o uso indiscriminado pode estar proporcionando o
grande namero de residuos de avermectinas.

4.2. Analise espacial

Os municipios amostrados nas regides que pertencem ao estado de Sdo Paulo, quase a
totalidade do estado do Parand, parte do sul e tridangulo Mineiro, sul do Rio de Janeiro,
norte de Santa Catarina e leste de Mato Grosso do Sul, foram os municipios que
apresentaram aglomerados de risco para todas as analises realizadas, tanto para analise
puramente espacial, que considera todas as amostras positivas somando todos 0s anos
de estudo, quanto para as analises em que foi utilizada para os calculos a relacdo
espaco-tempo. Esses resultados foram muito semelhantes quando para as amostras que
apresentaram residuos dentro e fora dos LMR.

Esse achado provavelmente esta relacionado com a importancia que esses municipios
tém na agropecuaria nacional. Entretanto vale ressaltar que os municipios dessas regies
também possuem uma maior tecnificacdo caracterizada por uma producdo de carater
mais intensivo, Vvisto que possuem areas territoriais menores disponiveis para a
pecudria, 0 que sugere que produtores que possuem esse tipo de criagdo utilizam em
maior quantidade, medicamentos de longa acdo ou nao respeitam o periodo de caréncia
desses medicamentos.

Os resultados das analises dos aglomerados estdo apresentados na Tabela 4. Na analise
espaco-temporal foram encontrados dois aglomerados, um de risco e outro de protecao.
Nas analises puramente espaciais foram encontrados seis aglomerados, dois de risco e
quatro de protecao.

Tabela 4: Resultados de Analises de Poisson para aglomerados das amostras detectadas.

Coordenadas
Aglomerado Latitude Longitude Raio Casos Risco-relativo  Valor de p

Deestsggi‘fo 1 5141521 5,50.080771W  59929km 63 441 <0.001
temporal 2 10.381794 S, 62.093331 W 1330.40 km 66 0.49 0.0016
1 26.807954 S, 49.268839 W 618.76 km 75 5.62 <0.001

2 16.548856 S, 57.842514 W 740.10 km 97 0.4 <0.001

Detectado 3 5.178251 S, 44.121106 W 762.14 km 82 2.33 <0.001
espacial 4 19.806462 S, 54.284370 W 165.21 km 16 0.28 <0.001

5 8.063294 S, 55.612086 W 508.33 km 18 0.34 <0.001

6 8.456836 S, 51.220480 W 244.44 km 13 0.31 0.0016

Os municipios com amostras detectadas estdo representados na Figura 7, o nimero de
detecgdes foi contabilizado por quantidade de violagGes por base, ou seja, uma amostra
pode ter sido detectada para mais de uma base.
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Figura 7: Municipios com amostras detectadas para avermectinas, dentro dos LMR, de 2002 a 2012.

Ao avaliarmos a distribuicdo espacial separando os municipios com amostras detectadas
e amostras violadas, podemos observar algumas diferencas que nos chamam a atencéo.
A distribuicdo das amostras detectadas no Brasil no periodo de 2002 a 2012 agrupando
todos os resultados sem considerarmos o tempo (Figura 8), mostra que na série
cronoldgica estudada dois grandes agrupamentos com risco relativo de 5,61 para os
municipios pertencentes aos estados de Santa Catarina, Parana, Rio Grande do sul, Sdo
Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Mato Grosso do Sul. Podemos destacar ainda que
nessas regides com excegdo do estado do Rio de Janeiro segundo, 0 MAPA, (2012),
concentram-se 0s municipios que estdo habilitados para exportar carne para UE.

O segundo aglomerado observado apresentou risco relativo de 2,33 para 0s municipios
pertencentes aos estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia, Goias e Tocantins.
Essas regides sdo caracterizadas por locais onde o tipo de criagdo se concentra em um
nimero menor de municipios com dimensfes também menores, 0 que nos sugere que
nesses municipios o tipo de criacdo de bovinos é mais intensivo, o que faz com que
esses animais sejam criados em espagos menores, estando mais desafiados com isso
apresentando uma maior carga parasitaria e consequentemente sendo necessaria a
utilizagdo de maiores volumes e concentragdes de medicamentos, aumentando 0 risco
de aparecimento de residuos na carne. Destaca-se mais uma vez que as regides de
abrangéncia do raio desse aglomerado pertencem aos estados habilitados para
exportacdo para UE, exceto o estado de Tocantins.
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Figura 8: Andlise de conglomerados puramente espacial de 2002 a 2012 para amostras dentro dos LMR.

Ja os estados amostrados pertencentes as regides centro oeste e norte do pais
apresentaram quatro agregados observados no mapa de tamanhos diferentes com risco-
relativo menores que um o que significa protecdo e seus valores sdo 0,28, 0,31, 0,34,
0,40, com areas de abrangéncia aumentando conforme o valor encontrado também
aumenta. Uma das justificativas para que essas localidades apresentem protecéo para a
presenca de residuos provavelmente ocorre porque nessas regifes ainda se concentra a
maioria das propriedades que adotam o regime de criacdo extensiva (Cezar et al., 2005),
diminuindo assim a necessidade de utilizacdo de avermectinas, bem como a maior
dificuldade de contencdo do gado para tal aplicagéo.

Os agregados com valores de 0,28 e 0,40 estdo sobrepostos indicando que na regido
Centro-Oeste onde eles estdo localizados esses agrupamentos possuem fatores de
protecdo distintos. A regido estd localizada no estado do Mato Grosso do Sul e
apresenta um valor para o fator de protecdo menor que o encontrado no restante do
Estado. Isso pode indicar que essa regido apesar de predominar o sistema de producgéo
extensivo provavelmente possui propriedades que tenham apresentado deteccdo de
avermectina de forma esporadica no periodo, diminuindo o seu valor de protecéo,
porém ainda assim pertence a uma localidade com risco relativo baixo. Além disso, o
estado de Mato Grosso do Sul possui 0 maior rebanho bovino do pais o que faz com que
essa diferenca dentro do mesmo estado tenha sido observada. Podemos observar que
essas areas coincidem com os municipios que possuem propriedades habilitadas para
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exportacdo para UE, (S4, 2012). A mesma situagdo ocorre no estado do Pard que
também possui dois agregados sobrepostos, no entanto, essa diferenga € muito sutil.

Quando se faz a avaliacdo da distribuicdo espacial considerando o tempo para as
amostras detectadas (Figura 9), pode-se observar no mapa que existem dois agregados
bem distintos, um que oferece risco localizado na regido de Séo Paulo, Parana e areas
fronteiricas a esses estados, com risco de 4,4 e um agregado de protecdo que se localiza
nas regides dos estados do Mato Grosso e parte da regido Norte, com valor de 0,49. O
agregado de risco foi identificado no periodo de 2006 a 2010, o que corrobora com as
informacGes apresentados nas analises descritivas, onde o ano de 2006 seguido pelo ano
de 2009 os anos com maiores frequéncias de violagbes do periodo estudado. Uma
possivel justificativa para a diminuicdo observada a partir de 2010 poderia estar
associada a maior efetividade do programa (PNCRC) que passou a ser mais rigoroso
quanto a presenca de residuos fazendo com que sua presenga na carne apresentasse
queda néo observando mais risco a partir de 2011.

J4 0 agregado de protecdo representa o periodo de 2005 a 2009, isso ocorre
provavelmente por se tratar de uma regido com producdo pecuaria predominantemente
extensiva 0 que diminui o risco de utilizagdo de antiparasitarios de longa duracdo em
frequéncia excessiva tanto pelo fato dos animais serem menos desafiados, quanto pela
maior dificuldade de conter o rebanho para esse tipo de manejo.
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Figura 9: Andlise de conglomerados espaco-temporal de 2002 a 2012 para amostras dentro dos LMR.
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Os resultados das analises dos aglomerados das amostras violadas estdo representados
na TTabela 5, tendo sido encontrados dois aglomerados de risco, um nas analises
espaco-temporal e outro nas analises puramente espacial, ndo apresentando nenhum
fator de protecdo, provavelmente pelo reduzido ndmero de amostras violadas em
relacdo a populagdo bovina.

Tabela 5: Resultados de Andlises de Poisson para aglomerados das amostras violadas.

Aglomerado LatitLij(;ordenalij;?gitu Je Raio Casos Risco-relativo ~ Valor de p
Violado
espaco- 1 24.799889 S, 49.841186 W 623.59 km 11 6.65 0.0065
temporal
Violado 1 23.262118 S,49.763958 W 444.13km 15 4.85 0.0022
espacial

Os municipios com amostras violadas estdo representados na Figura 10, o numero de
violacdes foi contabilizado por quantidade de violacBes por base, ou seja, uma amostra
pode ter sido violada para mais de uma base.
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Figura 10: Municipios com amostras violadas para avermectinas, fora dos LMR, de 2002 a 2012.

Ao analisarmos a distribuicdo espacial dos municipios que apresentaram amostras
violadas, considerando todo o periodo (Figura 11), podemos observar que a regido que
apresenta risco para presenca de avermectina estd localizada na mesma regido
observada nas analises realizadas para os municipios com deteccdo, concentrando-se
nos estados de Sdo Paulo, Parana e areas adjacentes dos estados fronteiricos. O risco-
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relativo observado foi de 4,85, um pouco menor que o0 risco observado para 0s
municipios detectados, 0 que é coerente visto que se espera que haja menos resultados
violados que detectados ja que existe uma legislacdo que regulamenta esses limites de
residuos permitidos.
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Figura 11: Andlise de conglomerados puramente espacial de 2002 a 2012 para amostras fora dos LMR.

A distribuicdo espacial utilizando os municipios violados ao longo do tempo (Figura
12) demonstrou um agregado de risco de 6,65 na mesma regido do estado de Sao Paulo,
Parand e adjacéncias, correspondentes ao periodo de 2006 a 2009. Esse resultado
corresponde ao periodo de maior nimero de violagcBes observado nas analises
descritivas.

Os estados de Séo Paulo e Parana pertencem a regifes habilitadas para exportagdo de
carne para a UE, além disso, Sdo Paulo é um polo onde se concentram a maior parte dos
frigorificos processadores de carne visto que possui uma localizacdo estratégica para o
escoamento da producdo seja por via aérea ou maritima. Para facilitar o escoamento da
producdo varias propriedades que se concentram ao redor dessa regido possuem um
sistema de confinamento com o objetivo de terminagdo, as quais recebem animais de
varios outros estados vizinhos que possuem clima e manejo diferente e ao serem
levados para esses confinamentos sofrerem maior desafio e por isso sdo tratados com
antiparasitarios podendo desencadear uma violagéo.
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Outra questdo a ser levantada, é a diferenca de ragas bovinas nas propriedades
produtoras de carne que sdo distintas entre a regido Sul e Sudeste, onde hd um
predominio de animais de origem europeia que sdo sabidamente menos resistentes as
infestacBes parasitarias quando comparado as demais regides, onde ha um predominio
de animais de origem indiana que sdo mais resistentes a infestacGes parasitarias e
possuem maior adaptacdo ao clima brasileiro (Teixeira e Hespanhol, 2015).

Vale ressaltar que 0 PNCR demonstra sua estrutura aprimorada, visto que os dados
sobre a presenca de residuos na carne ainda era insipiente no periodo anterior, somente
iniciando a divulgacao pelo programa a partir do ano de 2006 (Brasil, 2014), portanto a
partir de 2009 o programa ja possuia uma estrutura mais consolidada implicando em
melhorias nas atividades fiscalizatérias, com isso eliminando o risco de violacdes
concentradas a determinadas regifes. As violacBes que ocorreram posteriormente a esse
periodo foram distribuidas aleatoriamente ndo havendo mais uma localizagdo de risco
delimitada. A partir de 2009 também coincidiu com a data limite para que os produtores
se adequassem as normas do SISBOV, permitindo um maior controle dos animais e das
propriedades quanto a rastreabilidade e sanidade do rebanho o que também pode ter
contribuido para a diminuicdo das violagfes encontradas na carne.
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Figura 12: Andlise de conglomerados espago-temporal de 2002 a 2012 para amostras fora dos LMR.

Diante dessas analises podemos observar que as deteccOes estdo diretamente associadas
ao aparecimento de violagBes 0 que pode direcionar as estratégias de controle para 0s
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municipios que mais apresentam deteccOes, pois provavelmente serdo 0s mesmos que
apresentardo violagdes, podendo ser a detec¢do um indicativo que aquele municipio ndo
estd executando de forma eficiente 0 manejo e as boas préaticas agropecuarias. O
monitoramento dessas propriedades implica na melhoria da qualidade da carne
fornecida ao consumidor, tanto brasileiro como o consumidor dos paises importadores
dessa carne.

Outro ponto importante a ser discutido é a auséncia no banco de dados do PNCR de
informacGes referentes ao local de abate dos animais que apresentaram presenca de
avermectina, tal informacdo auxiliaria a identificar quais os frigorificos que mais
apresentam positividade, permitindo que pudéssemos também caracterizar qual o tipo
de estabelecimento que mais recebe carne com avermectina, visto que na bovinocultura
ainda nao existe uma fidelidade entre o frigorifico e o produtor dificultando o
rastreamento desses produtores. Essas informacbes ajudariam ndo somente o
monitoramento de problemas relacionados a residuos, mas também problemas sanitarios
associados a doencas de impacto no rebanho bovino (Capanema, Haddad e Felipe,
2012).

5. Conclusoes:
Podemos concluir que a ivermectina foi a base mais utilizada no periodo estudado.

Municipios com detec¢des para avermectinas devem ser monitorados, pois possuem
maior risco de apresentarem violagdes no futuro.

As regides sudeste e sul do Brasil sdo as que possuem 0 maior risco para presenca de
residuos de avermectina, elas estdo relacionadas a propriedades com sistema de criagao
intensivo em sua maioria, portanto a atengdo deve ser maior nesses locais e nesses tipos
de sistema de criagdo, pois possuem 0 maior risco de apresentar violagcdo para as
avermectinas.

A anélise espacial dos dados é uma ferramenta eficaz no gerenciamento do risco, com o
objetivo de evitar o aparecimento de violagdes por avermectina na carne.
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Capitulo 111

Determinacéao dos fatores de risco para presenca de avermectinas na carne bovina
relacionadas as praticas agropecudrias utilizadas em propriedades fornecedoras de
bovinos de corte

1. Introdugéo

Identificar fatores de risco para residuos de medicamentos de uso veterinario, como a
avermectina, ligados as préticas agropecuérias € a melhor maneira de evitarmos a
presenca desses residuos visto que apds a constatacdo da presenca deles na carne ndo
existe nenhum processo posterior ao abate que possa elimina-los do alimento e assim
trazer seguranga ao consumidor. Para evitar esse problema a unica maneira seria 0 uso
adequado e responsavel pelos produtores desses produtos a fim de proporcionar a
seguranca do alimento na mesa do consumidor. Uma das alternativas para se tentar
prever quando esse produtor podera apresentar residuos em sua carne, seria a utilizacao
de questionarios que pudessem avaliar as boas praticas agropecuarias a partir de
ferramentas estatisticas que possam indicar o risco do aparecimento de uma violacéo.

Em epidemiologia as associacdes de fatores de risco geralmente sdo feitas por testes
estatisticos que fazem associacfes individuais, ou seja, associando a doenca, ou neste
caso, a presenca de residuos a cada um dos fatores possiveis de forma individual.
Entretanto sabemos que os eventos em salde sdo multicausais, por isso 0 uso de
ferramentas estatisticas que possam avaliar os fatores de risco de forma conjunta é a
melhor maneira de podermos tentar identificar esses fatores. Dessa forma podemos
avaliar de maneira mais adequada todos os fatores além e verificar a interagdo entre
eles.

Para realizar essas analises muitas vezes utilizamos ferramentas como questionarios,
contudo nem sempre as repostas obtidas por eles conseguem medir de forma eficaz o
desfecho, um dos motivos € que muitas vezes sdo utilizados questionarios que foram
produzidos para outra finalidade, porém mesmo nessas condi¢cdes o poder dessas
analises nos permite sugerir algumas tomadas de decisdes a partir dos resultados obtidos
mesmo ndo sendo os que pretendiamos alcancar.

2. Revisao de literatura

Em epidemiologia veterinaria, grande parte dos resultados obtidos em um estudo
apresenta como resposta, presenca ou auséncia de uma doenca ou agravo. Comumente
essas respostas ndo atendem os pressupostos de normalidade e homocedasticidade
exigidos nas analises univariadas. Para poder resolver esse problema langamos méao das
analises multivariadas (Dohoo, Martin e Stryhn, 2009).

A estatistica multivariada é composta por um conjunto de métodos estatisticos
utilizados quando ha necessidade de avaliar diversas variaveis simultaneamente. Em
geral, as variaveis sdo correlacionadas entre si e essa correlagdo em muitos casos ndo
pode ser desconsiderada. Ela pode ser dividida em dois grupos: um baseado em técnicas
exploratérias e outro em técnicas de inferéncia. As técnicas exploratdrias consistem nas
andlises de componentes principais, analise fatorial, anélise de correlagdes candnicas,
andlise de grupamento, anélise discriminante e anélise de correspondéncia. Nas técnicas
de inferéncia, estdo os métodos de estimativa de parametros, testes de hipéteses, analise
de variancia, de concordancia, e de regressdo multivariadas (Mingoti, 2005).

A analise multivariada utilizando a técnica de analise de correspondéncia é uma
alternativa a analise de componentes principais, quando os dados a serem analisados sao
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categoricos. Consiste em uma técnica exploratéria da estrutura da variabilidade de
dados multivariados, utilizando variaveis categdricas e examinando suas associa¢fes
entre as categorias a partir de uma tabela de contingéncia. A analise de correspondéncia
é um método para a determinagdo de um sistema de associacdo entre os elementos de
dois ou mais conjuntos com o objetivo de apresentar uma estrutura de associa¢do das
variaveis a serem analisadas. Sdo construidos graficos com as componentes principais
entre as linhas e colunas permitindo a visualizacdo da relagdo entre as variaveis e 0
objeto de estudo (Mingoti, 2005).

Em epidemiologia essas analises sdo utilizadas para fornecer, por meio de representacdo
gréafica em sistema cartesiano, evidéncias de quais fatores de risco estdo associados com
a prevaléncia ou incidéncia de enfermidades, bem como identifica grupos ou populacdes
gue possuem os mesmos fatores de risco (Panagiotakos e Pitsavos, 2004). Nessa linha,
incluem a analise de composicdo de coliformes de origem fecal e de estreptococos na
agua, determinando a fonte de contaminacdo, podendo assim direcionar as acBes de
prevencdo e controle para a espécie especifica que estava contaminando a agua,
mitigando o risco da ocorréncia de problemas de salde publica relacionados com a
ingestdo de alimentos ou dgua contaminada (Evenson e Strevett, 2006). Além disso, €
possivel também apds identificacdo dos microrganismos, avaliar a resisténcia a
antibioticos, direcionando as ac¢les de prevengdo e controle, tanto nos animais que
apresentam cepas de maior resisténcia, quanto em alimentos de origem animal que
poderdo oferecer risco a salde publica (Wiggins, 1996). Ndo existem trabalhos que
utilizam a técnica de anélise de correspondéncia para associa¢do de fatores de risco a
presenca de residuos em alimentos, 0s poucos trabalhos publicados estdo relacionados
com problemas de salde restritos a salde humana (Panagiotakos e Pitsavos, 2004;
Costa et al., 2013).

Outra forma de identificacdo de fatores de risco € a analise de regressao logistica que
objetiva descrever as relagBes entre um evento ocorrer ou ndo a partir de variaveis
preditoras. A variavel resposta é de natureza qualitativa, s6 tendo dois resultados
possiveis. No modelo de regressdo logistica, utiliza-se a diferenca da estimativa de
probabilidade para estimar os coeficientes. Essa estimativa é feita pelo método da
maxima verossimilhanca, determinando os valores para 0s parametros mais associados
com variavel resposta observada. A medida de associacdo calculada pelo modelo é a
Odds ratio. Em relacdo ao modelo de regressao logistica, a variavel resposta deve
atender a dois pressupostos, ser independente e ter linearidade. Caso ndo haja
linearidade, tem-se que transformar essas variaveis em varidveis categoricas, fatorando-
as e transformando-as em uma variavel dummy. No intuito de alcangar um modelo que
melhor explique o fendbmeno estudado, deve-se ajustar 0 modelo retirando as variaveis
ndo significativas, ou mantendo aquelas ndo significativas, mas que possuem uma
explicacdo bioldgica para a resposta (Dohoo, Martin e Stryhn, 2009).

Estudos tém sido realizados para determinar fatores de risco. Na Franga, (Deschamps et
al., 2013) avaliaram os fatores de risco associados as boas praticas agropecuarias para a
condenacgdo de carcagas de bovinos. Foi possivel também identificar pelo modelo de
regressao logistica quais os sinais clinicos relacionados as infec¢Bes intramamarias de
ovelhas produtoras de leite, facilitando o diagndstico e tratamento, melhorando o
programa de controle de mastite (Blagitz et al., 2013).

3. Material e Métodos

O estudo se caracteriza por um estudo observacional retrospectivo, ecol6gico com
informacGes de questionarios obtidos junto a industria produtora de carne no periodo de
2012 a 2013. Os dados fornecidos por uma industria foram utilizados para realizagéo
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das andlises multivariadas com o objetivo de determinar fatores de risco para o
aparecimento de propriedades com residuos de avermectina.

Todos os dados foram liberados mediante termo de confidencialidade junto aos
responsaveis pelos mesmos (Anexo 1)

3.1 Banco de Dados

Foram disponibilizados informacdes de 471 propriedades que fazem parte do controle
de qualidade da industria. As informacGes sobre Boas Préticas de Fabricacdo foram
obtidas pela aplicacdo de questionario. Vale ressaltar que a metodologia utilizada para
aplicacdo dos questionarios e suas respostas sdo de responsabilidade da inddstria. Cada
propriedade foi submetida a um questionario e as informaces referentes a identificagao
das mesmas foram mantidas em sigilo, ndo sendo fornecidas. Os dados foram
compilados utilizando o programa Microsoft® Office Excel® 2010 (Microsoft, 2010).

Os questionarios foram divididos em dois grupos, questionario 1 e questionario 2, para
que ndo houvesse perda de informacdo, visto que eles foram aplicados em dois periodos
diferentes, o primeiro entre outubro de 2012 a abril de 2013, o segundo de maio de 2013
a setembro de 2013, além de ndo possuirem o mesmo nimero de perguntas. Nos dois
periodos foram avaliadas 97 propriedades sem presenca de avermectina, que chamamos
de propriedade controle, e 348 propriedades com presenca de avermectinas acima do
recomendado pela legislacdo, que chamamos de propriedades positivas. Os dois
questionarios eram compostos por perguntas, com respostas dicotdbmicas (sim/ndo),
referentes as caracteristicas da propriedade ligadas ao manejo e avaliacdo das boas
praticas agropecudrias. Respeitando o termo de confidencialidade as questdes presentes
nos questionarios foram modificadas para evitar identificacdo da industria.

As diferengas entre 0s questionarios encontrava-se no nimero de questdes de cada um,
0 primeiro era composto de 47 questdes e o0 segundo por 56 questdes. Apds analise dos
dados, foram excluidos 25 questionarios pertencentes ao grupo controle que possuiam
uma formatacéo diferente e ndo puderam ser enquadrados em nenhum dos dois grupos,
todos os questionarios descartados eram referentes ao més de junho de 2013. Foram,
portanto utilizados 448 questionarios os quais foram divididos em dois grupos, pois
apesar de terem 0 mesmo objetivo 0s questionarios sofreram mudancgas pequenas que
inviabilizaram a utilizacdo de todos para uma analise Unica. Apo6s avaliagdo prévia,
propriedades que apresentaram qualquer resposta em branco também foram retiradas
das analises, dessa forma os questionarios foram divididos em 236 no primeiro grupo
dos quais 41 propriedades eram controle e 195 positivas. No segundo grupo foram
utilizados 209 questionarios composto por 56 propriedades do grupo controle e 153
propriedades positivas. Para realizacdo das analises o banco foi submetido a alguns
ajustes, tendo sido retirados algumas propriedades que tinham muitas repostas em
branco, isso ocorreu principalmente no segundo questionario.

Todas as respostas dos questiondrios foram classificadas como “0” e “17
respectivamente para que fosse possivel sua leitura pelos programas para a analise
utilizando o programa Stata®/SE 12.0 (Stata Corp, 2012).

3.2 Determinacao dos fatores de risco por analises multivariadas

Como todas as varidveis dos questionarios eram dicotdmicas, respostas sim ou nao
assumindo assim os valores “0” e “1”, as analises adequadas para esse tipo de variavel
sdo as analises de regressao logistica e correspondéncia. Para determinacdo dos fatores
de risco foram utilizados os dois questionarios, dos quais foram retiradas todas as
variaveis que tinham uma Unica resposta e posteriormente cada grupo de questionarios
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foi submetido a analise estatistica de Qui-quadrado, para definir quais variaveis seriam
selecionadas para compor o modelo de regressdo logistica e de correspondéncia, aquelas
variaveis que tiveram valores de significancia entre p < 0,05 a p < 0,20, foram utilizadas
para criagdo do modelo.

As varidveis elegiveis para criacdo do modelo de regressdo logistica multivariado foram
selecionadas apés a realizacdo de regressdo logistica simples, e aquelas que
apresentaram significancia entre p < 0,05 a p < 0,20 foram mantidas para a elaboracéo
do modelo final. No primeiro grupo (quadro 2) foram selecionadas 17 questdes
(variaveis).No segundo grupo (quadro 3) foram selecionadas 16 varidveis para serem
trabalhadas no modelo. Cada grupo foi trabalhado separadamente, a fim de determinar
quais varidveis ficariam no modelo final que foram apresentados juntamente com 0s
valores das Odds Ratio calculadas, para cada fator. Para valores de Odds Ratio iguais a
1.0 consideramos que ndo houve relacdo entre a propriedade de o fator estudado;
valores acima de 1.0 indica associagdo entre a propriedade e a variavel estudada e essa
associacdo corresponde a um fator de risco e valores abaixo de 1.0 representam fatores
de protecao.

Quadro 2: Variaveis elegiveis para as analises de regresséo e correspondéncia do questionario 1
TIPO DE RESPOSTA

QUESTIONARIO 1 SIM NAO LEGENDA
1 Tipo de propriedade 192 (82%) 41 (18%) violada ou negativa
2 Existe contengdo individual 84 (36%) 149 (64%) cont id
3 Presenca de médico veterinario 210 (90%) 23 (10%) vet
4 Gréos na alimentacdo 182 (78%) 51 (22%) gréo
5 Usa Avermectina 227 (97%) 6 (3%) averm
6 Utiliza antiparasitarios com caréncia superior a 28 dias 168 (72%) 65 (28%) ant 28d
7 Conhece prazo de caréncia 219 (94%) 14 (6%) caréncia
8 Conhece a Instrugdo normativa n° 48 17  (7%) 216 (93%) IN48
9 Existe identificacdo individual 32 (14%) 201 (86%) ID
10 Compra mais de 10% de animais 99 (42%) 134 (58%) >10%
11 Possui controle dos animais medicados 109 (47%) 124 (53%) ani_med
12 Identificacdo individual dentro do lote 19 (8%) 214 (92%) id_lote
13 Localizacdo do lote 173 (74%) 60 (26%) lote
14 Identificacdo individual antes de 90 dias de vida 9 (4%) 224 (96%) id 90d
15 Registro de nascimento 30 (13%) 203 (87%) reg nasc
16 Emite GTA 160 (69%) 73 (31%) GTA
17 Registro de compra de medicamentos 196 (84%) 37 (16%) comp_med
18 Registro de administragdo de medicamentos 67 (29%) 166 (71%) reg_med
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Quadro 3: Variaveis elegiveis para as analises de regressdo e correspondéncia do questionario 2
TIPO DE RESPOSTA
QUESTIONARIO 2 SIM NAO LEGENDA

1 Tipo de propriedade 131 (79%) 34 (21%) violada ou negativa
2 Tipo de sistema de criagdo 72 (44%) 93 (56%) ciclo_completo
3 Identificacdo individual 87 (53%) 78 (47%) ID
4 Compra mais de 10% de animais 79 (48%) 86 (52%) >10%
5 Documentacéo disponivel 31  (19%) 134 (81%) documentos
6 Presenca de médico veterinario 14 (8%) 151 (92%) wvet
7 Programa de manejo sanitario 86 (52%) 79 (48%) manejo
8 Programa de quebra de agulhas 143 (87%) 22 (13%) agulhas
9 Armazena medicamentos conforme recomendagdes 104 (63%) 61 (37%) armazena_med
10 Local para animais feridos 33 (20%) 132 (80%) loc_ferido
11 Registro de compra e administragdo de medicamentos 5 (3%) 160 (97%) reg_compra_med
12 Descarte adequado para 0s animais mortos 146 (88%) 19 (12%) ani_morto
13 Armazenamento adequado de insumos 32 (19%) 133 (81%) insumos
14 Contencdo individual 79  (48%) 86 (52%) cont id
15 Nascentes cercadas 13 (8%) 152 (92%) nascentes
16 Descarte adequado do lixo 20 (12%) 145 (88%) lixo
17 Equipamento de Protecdo Individual 7 (4%) 158 (96%) EPI

Para a avaliacdo dos modelos finais de regressdo foi realizado o teste de Hosmer-
Lemeshow conforme (Hosmer et al., 1997) (Archer, Lemeshow e Hosmer, 2007)
utilizando o programa Stata 12.0, esse teste tem como objetivo avaliar se 0 modelo esta
especificando corretamente as varidveis estudadas, para isso o teste de Hosmer-
Lemeshow compara as frequéncias observadas e as esperadas, utilizando um teste de
qui-quadrado, nesse caso um melhor ajuste do modelo é aquele em que o teste ndo
apresenta significancia p > 0.05.

A anélise de correspondéncia foi realizada segundo (Asensio, 1989), para isso 0s dois
questionarios e as perguntas utilizadas de cada um foram aquelas, como na analise de
regressao logistica, que apresentaram nivel de significancia entre p < 0,05 a p < 0,20 no
teste de qui-quadrado. Além da significancia também foram verificados a variabilidade
das respostas, aquelas que possuiam pouca variabilidade, coeficiente de variagdo maior
que 30%, nao foram utilizadas na analise visto que seus resultados comprometeriam a
coeréncia das interpretacdes. Os resultados foram analisados no programa Stata®/SE
12.0 (Stata Corp, 2012) e os graficos foram produzidos com ajuda de planilha de
célculo utilizando o programa Microsoft® Office Excel® 2010 (Microsoft, 2010).

4. Resultados e Discussao

As distribuices das propriedades entre os estados da federacdo por questionario estdo
demonstradas nas Figuras 13 e 14, nas quais podemos observar que elas se concentram
nos estados de maior risco identificados pelas informagdes do MAPA para presenca de
avermectina, exceto o estado de Mato Grosso do Sul, que apesar de ter violagdo é o
Unico estado que apresenta um numero maior de propriedades negativas que positivas.
Apesar de ter sido identificado esse mesmo padréo de distribuicdo nos dados oficiais,
vale lembrar que os resultados obtidos pelas analises dos questionarios ndo fazem parte
do PNCRC.
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A andlise de regresséo foi realizada utilizando as perguntas previamente selecionadas
nos dois questionarios disponibilizados, tendo sido retiradas aquelas que nao
apresentavam valores de p< 0.05 para compor o modelo final. Os resultados
encontrados demonstraram que é possivel identificar algumas caracteristicas como
utilizacdo de antiparasitarios de longa duracédo, auséncia de identificacdo individual dos
animais que possam sugerir que as propriedades que as possuem tém um maior risco de
apresentar residuos de avermectina na carne acima dos LMR definidos pelos 6rgaos
internacionais.

N° PROPRIEDADES ANALISADAS N © DE PROPRIEDADES ANALISADAS

NO QUESTIONARIO 1 NO QUESTIONARIO 2
150 100
80
100 60
50 40
20

0 - T T r r 1 0+ T T T T 1
GO MG MS MT SP GO MG MS PR SP
ENEGATIVA =mVIOLADA ENEGATIVA mVIOLADA

Figuras 13 e 14: Quantidade de amostras negativas e violadas das propriedades por questionario

Com o objetivo de verificar se os resultados obtidos nas anélises por Questionario ndo
apresentavam viés de selecdo, visto que somente o Estado do Mato Grosso do Sul
possuia propriedades negativas para avermectina, foi necessario repeti-las utilizando
somente o Estado do Mato Grosso do Sul e os resultados foram apresentados na
sequencia de cada questionario para cada uma das andlises.

No primeiro questionario o modelo final da analise de regressdo logistica maltipla
(Tabela 6) indicou que 7 das 17 variaveis previamente selecionadas obtiveram um valor
de p < 0,05 sendo elas: medidas como contengdo individual dos animais; identificacdo
dos animais individualmente dentro dos lotes e controle sobre a medicagdo utilizada nos
animais, os quais foram indicadas com fator de protecdo para presenca de avermectinas
com valores de Odds Ratio de 0,062, 0,013 e 0,008 respectivamente. Esses resultados
sd0 muito coerentes visto que essas varidveis estdo diretamente ligadas aos principios de
Boas Praticas Agropecuéarias. Segundo Group (2006), Deschamps et al. (2013) as
primeiras recomendagdes estdo relacionadas a gestdo geral da exploragdo para as quais
temos listadas, registros e identificagdo dos animais, sendo o primeiro passo para
aplicacdo de boas praticas tendo como consequéncia um produto de melhor qualidade.
Ter controle dos animais individualmente reflete um cuidado com o manejo sanitario e a
rastreabilidade dos animais, evitando assim o aparecimento de residuos na carne.
Atualmente a rastreabilidade ¢ uma das ferramentas mais solicitadas para aquisi¢do de
produtos de origem animal por paises importadores de carne, visto a importancia que
esses paises ddo a origem do produto com informag6es sobre todo 0 manejo do animal
desde seu nascimento, uso de medicamentos, condigdes ambientais da propriedade entre
outras informac0es, até o consumidor (Maria et al., 2006).
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NUmero de observacoes = 237

LR chi2(70) = 174,8
Prob > chi2 = 0,000
Pseudo R2 = 0,8006

Tipo de propriedade Odds Ratio P>|z| [95% intervalo de confianca)
Contencéo individual 0,062 0,008 0,01-0,48
Antiparasitarios com caréncia > 28d 10,935 0,017 1,53-78,17

Compra de animais acima de 10% 1411,951 < 0,001 32,18-61948,63
Identificacéo individual do lote 0,013 0,008 0,00-0,31

GTA 40,658 0,007 2,71-609,20

Registro de compra de medicamentos 13,986 0,047 1,04-188,55

Registro de medicacéo animal 0,008 0,004 0,00-0,21

_cons 1,249487 0,888 0,06-27,95

Tabela 6: Modelo final da regressdo logistica do questionario 1

As variaveis, “utilizacdo de antiparasitarios com caréncia superior a 28 dias”; “compra
de mais de 10% do rebanho”; “emissdo de GTA”; “registro de compras de
medicamentos” foram indicativas de fator de risco com Odds Ratio de 10,935,
1411,951, 40,658 e 13,986 respectivamente. Esses resultados nos ajuda a compreender
gue propriedades que possuem essas caracteristicas podem apresentar um maior risco de
presenca de residuos de avermectinas na carne. Relatos descritos por profissionais
representantes do controle de qualidade da indudstria, bem como de funcionarios dos
6rgdos fiscalizadores sugerem que o maior problema esta relacionado as propriedades
que compram animais de varias fazendas, chamados de catireiros, compradores de
bovinos para confinamento que visa 0 acabamento de machos para venda ao frigorifico,
nesses casos € muito comum a aplicagdo de antiparasitarios a base de avermectinas no
recebimento do animal (Thomé et al., 2010). Contudo, as informagdes sobre aplicagéo
de medicamentos anteriores ndo sdo consideradas o que pode proporcionar
superdosagem, causando assim o aparecimento de residuos na carne. Além disso,
guando isso ocorre existe uma dificuldade de identificar a real origem do animal, visto
que o lote pode ser formado por animais de varias propriedades.

Outro ponto importante a ser discutido é a importancia da assisténcia veterinaria, visto
que no questionario 1 mais de 90% das propriedades possuiam assisténcia veterinaria.
Portanto, podemos sugerir que existe falha na assisténcia, pois 0 médico veterinario é o
profissional habilitado para indicar e orientar 0 momento exato da aplicagdo de
antiparasitarios, bem como a fiscalizacdo dos animais e liberacdo dos mesmos para 0
abate, visando fornecer ao consumidor uma carne de qualidade e segura em relacdo a
residuos, principalmente as avermectinas.

Diante desses resultados podemos sugerir que propriedades que realizam altas
porcentagens de compra de animais e consequentemente aumentando o transito de
animais, também sdo aquelas que fazem o maior uso de medicamentos, ja& que o
controle de compra e a utilizacdo de antiparasitarios com longo periodo de caréncia sao
fatores de risco para 0 aparecimento de residuos.

Com o0 objetivo de avaliar um possivel viés de selecdo foi realizada uma anélise de
regressao logistica para o Estado do Mato Grosso do Sul. Os resultados apresentados na
Tabela 7 permitem sugerir que possuir controle dos animais medicados (Odds Ratio =
24.89) é um fator de risco para violacdo de avermectina e a identificacdo individual do
animal dentro do lote (Odds Ratio = 0.035) é um fator de protecdo. Apesar desses
resultados apresentarem uma coeréncia quando comparamos com a regressdo feita com
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todas as questbes (Tabela 6) incluindo os Estados que ndo possuiam propriedades
negativas, ao realizarmos o teste de Hosmer-Lemeshow (p < 0.0026) observou-se que
esse modelo ndo se ajustou aos dados, provavelmente devido ao reduzido nimero de
observagdes.

Numero de observagdes = 33
LR chi2(2) = 17,10

Prob > chi2 = 0,0002
Pseudo R2 = 0,4677

Tipo de propriedade Odds Ratio P>|z| [95% intervalo de confianga]
Possui controle dos animais medicados 24,888 0,011 2,096 - 295,504
Identificacéo individual dentro do lote 0,035 0,034 0,001 - 0,775

_cons 1,212 0,884 0,091 - 16,083

Tabela 7: Modelo final da regressdo logistica do questionario 1 para o Estado do Mato Grosso do Sul.

O modelo de regressdo logistica obtido com o segundo questionario (Tabela 8) foi
composto por 5 das 16 variaveis previamente elegiveis para sua composicdo, isso
ocorreu apds a retirada das variaveis que tinham colinearidade entre si e as que nédo
foram significativas quando todas foram agrupadas em um (nico modelo. O modelo
final para o segundo questionario apresentou somente varidveis relacionadas ao risco
para presenca de violacfes de avermectina, ndo tendo sido relacionada nenhuma
variavel como fator de protecdo. Nesse modelo podemos observar que a variavel
registro de compra de medicamentos ndo foi significativa, contudo ela foi mantida no
modelo porqué quando foi retirada, as varidveis “documentacdo” e “manejo sanitério”
perderam sua significancia o que indica que essas trés variaveis estdo associadas entre
Si.

Podemos observar que dentre todas as variaveis do modelo, compra de animais foi a
gue apresentou o maior valor de Odds Ratio indicando que a propriedade que compra
mais de 10% de seus animais tem 159,053 vezes mais chance de apresentar residuos de
avermectinas na carne de que um propriedade que ndo o faz, 0 que mais uma vez nos
leva a pensar sobre a condicdo dos catireiros. Outro achado que nos chama atencéo foi
o tipo de variavel observada no modelo final, as varidveis estdo aparentemente ligadas a
condicBes positivas quando nos referimos as Boas Praticas Agropecuarias. Esse achado
contraditério pode ser justificado pelo alto grau de tecnificacdo que esta diretamente
ligado a propriedades em regime de semiconfinamento ou confinamento o que faz com
que a utilizacdo de antiparasitarios seja maior.
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NUmero de observacoes = 165

LR chi2(5) = 105,67
Prob >chi2 = 0,0000
pseudo R2 = 0,6295

Tipo de propriedade Odds Ratio P>|z| [95% Conf. Interval]
Compra de animais acima de 10% 159,053 < 0,001 13,225-1912,848
Documentacéo disponivel na propriedade 7,353 0,039 1,103-49,011
Manejo sanitario 4,127 0,048 1,011-16,852
Armazenamento adequado de medicamentos 110,785 < 0,001 17,544-699,588
Registro de compra de medicamentos 0,339 0,098 0,001-1,820
_cons 0,054 0,001 0,010-0,281

Tabela 8: Modelo final da regressao logistica do questionario 2

Para as anélises de regressdo referentes aos questionarios 1 e 2 os valores do pseudo R?
demonstraram que os modelos explicam 80% e 63% do tipo de propriedade
respectivamente e o teste de Hosmer-Lemeshow demonstrou também que os modelos
propostos estdo especificando corretamente as varidveis estudadas, tendo valores ndo
significativos, p < 0.87 e p < 0.78 para 0s questionarios 1 e 2, respectivamente.

Com o objetivo de avaliar um possivel viés de selecdo para o questionario 2, foi
realizada uma analise de regressdo logistica para o Estado do Mato Grosso do Sul,
apesar do segundo questionario também apresentar propriedades negativas em outros
estados. Entretanto o maior nimero de propriedades negativas era do Mato Grosso do
Sul. Os resultados apresentados na Tabela 9 mostram armazenamento adequado de
insumos (Odds Ratio = 21.29) e nascentes cercadas (Odds Ratio = 29.610) sdo fatores
de risco para gque haja propriedades positivas para avermectinas. Esse resultado sugere
que propriedades que possuem essas caracteristicas sao mais tecnificadas e podem estar
relacionadas a propriedades com confinamento contribuindo para que haja violagao de
avermectinas na carne. Ao realizarmos o teste de Hosmer-Lemeshow (p < 0.783)
observou-se que esse modelo se ajustou aos dados.

NUmero de observagoes = 46
LR chi2(2) = 24,96
Prob > chi2 = 0,0001

Pseudo R2 = 0,4002

Tipo de propriedade Odds Ratio P>|z| [95% intervalo de confianca]
Armazenamento adequado de insumos 21,293 0,006 2,398 - 189,067
Nascentes cercadas 29,610 0,006 2,635 - 332,682

_cons 0,044 0,003 0,006 - 0,354

Tabela 9: Modelo final da regressao logistica do questionério 2 para o Estado do Mato Grosso do Sul

Ambos os questionarios foram também submetidos a analise de correspondéncia para
demonstrar as associa¢fes das variaveis de maneira grafica, os valores de percentual de
qui-quadrado acumulado foram calculados a partir de trés eixos e os valores das
coordenadas encontradas no terceiro eixo esta descrito ao lado do nome de cada
variavel. Nesse tipo de analise cada variavel é plotada duas vezes no gréfico indicando
cada tipo de resposta, sim ou ndo, ocupando sempre quadrantes opostos. A
determinagcdo de quais variaveis participaram das analises foi feita a partir da
verificacdo dos valores de qui-quadrado acumulado que deve ser maior que 40% e da
visualizagdo dos graficos produzidos. A selecdo das variaveis que fizeram parte dessas
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andlises foram feitas por observacao dessas duas caracteristicas, assim aquelas variaveis
gue estavam muito préximas a origem do grafico foram retiradas por ndo apresentarem
relevancia para o modelo. A interpretacdo dos graficos se faz avaliando a proximidade
das varidveis com a variavel resposta, tipo de propriedade, dessa forma quanto mais
préximas do tipo de propriedade mais associada a caracteristica se apresentou.

Ao analisarmos o grafico produzido pelo primeiro questionario (Figura 15) encontramos
um valor de qui-quadrado acumulado de 65,08% que indica que as variaveis
selecionadas representaram bem o fenémeno estudado. Podemos observar ainda pelo
grafico que as variaveis estdo mais proximas das propriedades positivas que as
propriedades negativas o que nos indica que as caracteristicas encontradas distinguem
melhor uma fazenda positiva que uma negativa. Nesse caso uma propriedade positiva
pode estar mais fortemente associada com nove das dez caracteristicas selecionadas
(Tabela 10). Para efeito de melhor compreensdo, podemos agrupar as variaveis em
grupos de trés, onde as que possuem uma associacdo mais forte com a propriedade
positiva sdo: ndo possuir controle dos animais medicados com registro de todas as
informacGes referentes ao tipo de medicamento e aplicagdo; ndo possuir registro da
administracdo de medicamentos em relacdo ao tipo de tratamento; faz uso de
antiparasitarios com periodo de caréncia superior a 28 dias, seguidas pelas variaveis que
possuem uma forca média de associagdo como: faz emissdo de GTA em caso de
transferéncia de animais, ndo possuem identificagdo individual e sdo alimentados com
grdos. As varidveis que tiveram uma associacdo mais fraca foram: ndo possui registro
de nascimento; ndo possui identificagdo individual por lote e ndo possui registro de
compra de medicamentos. Portanto podemos notar que a grande maioria das variaveis
estdo diretamente relacionadas a deficiéncia no manejo sanitario dos animais
corroborando com a importancia de se fazer uma gestdo da exploracdo pecuario com
controle e registro de todos os farmacos utilizados na criagdo dos animais.
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Figura 15: Grafico das andlises de correspondéncia do questionario 1




Tabela 10: Legenda do grafico de analise de correspondéncia do Questionario 1.

Questionario 1

Tipo de propriedade

Existe contencdo individual
Gréos na alimentagéo

Legenda

positiva ou negativa
cont_id

grao

Utiliza antiparasitarios com caréncia superior a 28 dias ant_28d

Compra mais de 10% de animais >10%
Possui controle dos animais medicados ani_med
Identificacéo individual dentro do lote id_lote
Registro de nascimento reg_nasc
Emite GTA GTA
Registro de compra de medicamentos comp_med
Registro de administragdo de medicamentos reg_med

Quando avaliamos o questionario 1, para o Estado do Mato Grosso do Sul (Figura 16),
nota-se que os resultados foram coerentes com as analises feitas com todos os estados.
A andlise de correspondéncia apresentou um valor de qui-quadrado acumulado de 62,21
%. As varidveis que mais se associaram a propriedades positivas (Tabelall )foram:
compra animais de outras propriedades acima de 10 %; ndo possui controle sobre o
registro de compra de medicamentos; ndo faz contengéo individual dos animais. Além
dessas as variaveis a auséncia de assisténcia veterinaria, auséncia de registro de
administracdo e controle dos animais medicados e utilizacdo de antiparasitarios com
periodo residual acima de 28 dias, também apresetaram associacdo com uma
propriedade positiva, entretanto essa associacdo foi mais fraca quando comparada as
outras variaveis.

Portanto o questionario foi representativo para os Estados amostrados mesmo

apresentando propriedades negativas somente para o Estado do Mato Grosso do Sul,
provavelmente devido a sua representatividade no cenario nacional.
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Figura 16: Gréfico das analises de correspondéncia do questionario 1 para o Estado do Mato Grosso do Sul
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Tabela 11: Legenda do gréafico de andlise de correspondéncia do Questionario 1 para o Estado de Mato
Grosso do Sul

Tipo de propriedade positiva ou negativa
Existe contencéo individual cont_id
Presenca de médico veterinario Vet

Gréos na alimentacéo grao
Utiliza antiparasitarios com caréncia superior a 28 dias ant_28d
Existe identificacdo individual ID
Compra mais de 10% de animais >10%
Possui controle dos animais medicados ani_med
Identificacéo individual dentro do lote id_lote
Localizagdo do lote lote
Identificacéo individual antes de 90 dias de vida id_90d
Registro de nascimento reg_nasc
Emite GTA GTA
Registro de compra de medicamentos comp_med
Registro de administracdo de medicamentos reg_med

As anadlises realizadas no segundo questionario apresentaram um qui-quadrado
acumulado de 80,21% o que indica que as variaveis escolhidas conseguem explicar
mais de 80% da variacdo do fendmeno estudado. Nessas analises podemos verificar que
as varidveis (Tabela 12) foram melhores para associa-las a uma propriedade negativa
(Figura 17) que uma propriedade positiva. As caracteristicas que mais se associam a
uma propriedade negativa sdo respectivamente: ndo possui local adequado para
disposicdo do lixo; possui local adequado para descarte dos animais mortos; oS
medicamentos sdo armazenados em local adequado. Aparentemente apesar da falta de
local adequado para disposicdo do lixo estar associado a uma fazenda negativa, essa
varidvel pode na realidade estar refletindo uma condicdo muito comum nas
propriedades rurais do Brasil, visto que em sua maioria a coleta de lixo ndo esta
implantada e cada propriedade dispde de um local que julgue adequado o que nem
sempre esta conforme o recomendado.

As variaveis relacionadas ao local adequado para armazenamento de medicamentos e
descarte de animais mortos, mostra que essas propriedades possuem um cuidado com o
manejo sanitario principalmente aquele diretamente ligado a saide do rebanho, pois o
descarte adequado de animais mortos pode evitar contaminacdo de outros animais
qguando se tratar de doengas contagiosas bem como evitar a contaminagdo ambiental,
outro parametro também presente nos programas de Boas Praticas Agropecuarias.

Contudo, pode-se sugerir que o questionario 2 foi pouco preciso para identificar fatores

de risco de propriedades com violagdo de avermectinasdas quando comparado com 0
guestionario 1.
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Tabela 12: Legenda do grafico de analise de correspondéncia do Questionario 2
Questionario 2

Legenda
Tipo de propriedade positiva ou negativa
Documentagéo disponivel documentos
Programa de manejo sanitério manejo
Armazena medicamentos conforme recomendacdes armazena_med
Local para animais feridos loc_ferido
Descarte adequado para 0s animais mortos ani_morto
Armazenamento adequado de insumos insumos
Descarte adequado do lixo lixo

Quando avaliamos o questionario 2, para o Estado do Mato Grosso do Sul (Figura 18),
nota-se que os resultados foram coerentes com as anélises feitas com todos os estados.
Entretanto houve algumas diferencas sutis que ndo interferiram na avaliagdo final. A
analise de correspondéncia apresentou um valor de qui-quadrado acumulado de 63,10
%. As varidveis que mais se associaram a propriedades positivas (Tabela 13) foram:
compra animais de outras propriedades acima de 10 %; ndo faz parte do ciclo completo
de criag&o, corroborando com os resultados de compra de mais de 10% dos animais, ndo
possui identificacdo individual dos animais, ndo possui programa de manejo sanitario e
assisténcia veterinaria, além de ndo possuir local adequado para descarte de animais
mortos. Portanto podemos concluir que fazendas com deficiéncia em quesitos basicos
das Boas Praticas Agropecuarias terdo a maior chance de apresentarem violacdo para
avermectinas.

Portanto o questionario foi representativo para os Estados amostrados mesmo

apresentando propriedades negativas em maior nimero para o Estado do Mato Grosso
do Sul, provavelmente devido a sua representatividade no cenario nacional.
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Figura 18: Grafico das andlises de correspondéncia do questionario 2 pra o Estado do Mato Grosso do Sul
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Tabela 13: Legenda do grafico de analise de correspondéncia do questionario 2 para o Estado de Mato

Grosso do Sul

Tipo de propriedade positiva ou negativa
Tipo de sistema de criacdo ciclo_completo
Identificacéo individual ID

Compra mais de 10% de animais >10%
Documentagdo disponivel documentos
Presenga de médico veterinario vet

Programa de manejo sanitério manejo

Local para animais feridos loc_ferido
Registro de compra e administragdo de medicamentos ~ reg_compra_med
Descarte adequado para 0s animais mortos ani_morto
Armazenamento adequado de insumos insumos
Contencéo individual cont_id

Apesar dos questionarios nao terem sido idealizados com o propdsito especifico desse
estudo eles foram de suma importancia para identificar fatores que possam estar ligados
a maior chance de se encontrar propriedades com violacBes por avermectinas.
Entretanto, a criagdo de um questionario mais especifico poderia colaborar no
direcionamento das acOes ligadas ao controle de residuos na carne de maneira mais
eficiente, mitigando assim o risco de problemas para a saude publica, com 0s 6rgdos
fiscalizadores, bem como com os paises importadores.

5. Conclusoes:

A partir dos resultados obtidos nos modelos de regressao logistica podemos concluir
que os dois modelos foram eficientes para identificar caracteristicas relacionadas as
chances de propriedades apresentarem residuos de avermectionas acima dos LMR de
avermectinas. Foi possivel Identificar tanto fatores de prote¢do como de risco.

O questionario de namero 1 foi melhor para associar caracteristicas das propriedades a
presencga ou ndo de residuos de avermectina. O questionario nimero 2 foi menos preciso
na identificagcdo das caracteristicas de risco nas propriedades. Portanto, conclui-se que
se faz necessario a elaboracdo de um questionario mais especifico para a identificacdo
de maneira mais eficiente das propriedades que possuem a maior chance de vir
apresentar violagdes por avermectinas.

O perfil das propriedades que possuem maior risco de violacdo para avermectinas foram
aquelas que apresentaram maior compra de animais e menor controle do manejo
sanitario ligado as Boas Praticas Agropecuarias.

As Boas Praticas Agropecuérias aliadas as ferramentas de rastreabilidade podem
contribuir para evitar problemas relacionados aos residuos na carne bovina.

As ferramentas de anélises multivariadas para identificagdo de fatores de risco sdo boas
opcOes para utilizacdo tanto pela indastria como pelos O6rgdos fiscalizadores,
contribuindo no gerenciamento do risco para diversos outros residuos na carne bovina
ou de outras espécies.
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4. Consideragdes Finais:

O monitoramento dos municipios com deteccdo de avermectinas pode ser uma
ferramenta eficiente para mitigar o risco de aparecimento de violagdes.

As anélises realizadas neste estudo sdo ferramentas que podem auxiliar a caracterizar
fatores associados a um maior risco de presenca de residuos na carne.

As ferramentas utilizadas para caracterizagdo do problema também poderdo ser
utilizadas para outros produtos, ndo s6 para as avermectinas.

Faz-se necessario a produgdo de um questionario mais especifico para identificagdo dos
fatores de risco para avermectinas. O questionario € uma ferramenta simples que
guando bem formulado e aplicado pode ajudar a qualificar melhor um produtor.

A qualificacdo do produtor e a implantacdo efetiva das boas praticas agropecuérias
junto a rastreabilidade sdo as melhores maneiras de se evitar a presenca de residuos em
produtos de origem animal.

A presenca do médico veterinario também é um ponto a ser discutido, o profissional
esta realmente cumprindo seu papel de cuidar da saude animal para proteger a salde
humana? As instituicbes de ensino estdo realmente formando um profissional capza de
solucionas tais desafios? Os 6rgédos de classe estdo cumprindo seu papel de fiscalizagdo
do exercicio da profissdo? A industria possui realmente uma preocupagdo com o
produto fornecido ao seu consumidor? Os érgaos fiscalizadores oficiais estdo realizando
fiscalizages eficientes? Para responder essas e outras perguntas novas pesquisas se
fazem necessérias.
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Anexo |

TERMO DE CONFIDENCIALIDADE E SIGILO

Eu Soraia de Araujo Diniz, brasileira, casada, médica veterinaria, inscrito(a) no
CRMV/MG sob o n° 6512, abaixo firmado, assumo o0 compromisso de manter
confidencialidade e sigilo sobre todas as informagfes técnicas e outras relacionadas ao projeto
de pesquisa intitulado “Avaliacdo de risco das avermectinas na carne bovina sob inspecao
federal correlacionada as préaticas de producdo no Brasil 2002-2012”, a que tiver acesso.

Por este termo de confidencialidade e sigilo comprometo-me:

1. A ndo utilizar as informacgdes confidenciais a que tiver acesso, para gerar beneficio préprio
exclusivo e/ou unilateral, presente ou futuro, ou para o uso de terceiros;

2. A ndo efetuar nenhuma gravagéo ou cépia da documentagdo confidencial a que tiver acesso;

3. A néo apropriar-se para si ou para outrem de material confidencial e/ou sigiloso da tecnologia
gue venha a ser disponivel;

4. A ndo repassar o conhecimento das informagdes confidenciais, responsabilizando-se por
todas as pessoas que vierem a ter acesso as informac@es, por seu intermédio, e obrigando-se,
assim, a ressarcir a ocorréncia de qualquer dano e / ou prejuizo oriundo de uma eventual quebra
de sigilo das informag@es fornecidas;

5. A disponibilizacdo prévia das informag6es geradas, antes da publicacdo ou divulgacdo geral
das mesmas;

6. A divulgagéo partilhada das informagdes geradas.

A vigéncia da obrigacdo de confidencialidade e sigilo, assumida pela minha pessoa por meio
deste termo, tera a validade enquanto a informacéo néo for tornada de conhecimento publico por
qualquer outra pessoa, ou mediante autorizagdo escrita, concedida a minha pessoa pelas partes
interessadas neste termo.

Pelo ndo cumprimento do presente Termo de Confidencialidade e Sigilo, fica o abaixo assinado
ciente de todas as sancdes judiciais que poderdo advir.

Belo Horizonte 29 de maio de 2013

Pesquisador(a) Responsavel
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