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RESUMO

Analise de risco € um método cientifico desenvolvido para auxiliar a tomada de
decisbes consistentes e transparentes frente a presencga de incerteza e variabilidade
natural. O conceito de risco envolve a possibilidade de ocorréncia de um efeito
adverso e a magnitude de suas consequéncias. O presente trabalho apresenta
metodologia de avaliacédo de risco qualitativa para a introducao de doencas por meio
da importacdo de animais aquaticos vivos e constitui ferramenta analitica essencial
para a gestdo de riscos pelas autoridades veterinarias oficiais. A metodologia
proposta é flexivel para que possa ser utilizada a demais animais aquaticos, seus
produtos, subprodutos e material de multiplicacdo animal. A aplicacdo da
metodologia desenvolvida permitiu estimar que o risco de introdugédo do virus da
sindrome de Taura no Brasil, por meio da importacao de pos-larvas de camarao de
Penaeus vannamei dos Estados Unidos da América, é moderado. E proposta

metodologia de avaliacdo e gestdo dos riscos ao longo de toda a cadeia produtiva.

Palavras chave: Aquicultura, Analise de risco, Avaliacao de risco, Epidemiologia,

Penaeus vannamei, Taura.
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ABSTRACT

Risk analysis is a science-based method to assist decision-makers make consistent
and transparent arguments and decisions in face of uncertainty and natural
variability. The concept of risk involves the likelihood of the occurrence of an adverse
effect and the magnitude of its consequences. This study developed a methodology
for qualitative risk assessment of the introduction of diseases by live aquatic animal
importation and provides an analytical tool for risk management by the official
veterinary authorities. The proposed methodology is flexible enough to be adapted to
assess the risk of other aquatic animals, their products, by products and genetic
material. The application of this methodology showed that the risk of introduction of
Taura syndrome virus in Brazil through the importation of post larvae of Penaeus
vannamei from the United States of America is moderate. Moreover, a new
methodology is proposed for assessing and managing risk across the shrimp

industry.

Keywords: Aquaculture, Risk analysis, Risk assessment, Epidemiology, Penaeus

vannamei, Taura
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CAPITULO I: REFERENCIAL TEORICO E OBJETIVOS

1.  INTRODUGCAO

O cultivo de camarao marinho, que cresce no mundo inteiro a cada ano, ja é
considerado um dos segmentos da aquicultura que mais se destaca no contexto do
setor pesqueiro mundial. Caracterizada pelo cultivo de camardo, com alguma forma
de intervencado no processo de reproducao e engorda para aumentar a producao
(BRDE, 2004), a carcinicultura (cultivo de camardes) mundial teve um crescimento
médio de 13,38% ao ano entre 1996 e 2005, quando a produgdo foi,
respectivamente, 917.273 t e 2.733.134 t, chegando a representar 45% da producao
mundial de camardao ao fim desse periodo (ROCHA, 2007a). J& a producéo
extrativista, caracterizada pela retirada do camardo da natureza (BRDE, 2004), teve
um crescimento bem menor no mesmo periodo, de 3,44% ao ano (ROCHA, 2007a).

A rapida difusdo das doengas nos cultivos de camardao marinho tem sido
atribuida na literatura ao aumento do numero de empreendimentos em sistemas
intensivos de producgao, agravado pelo incremento na densidade de povoamento. A
combinacdo desses dois fatores promove uma reducao na qualidade da agua do
cultivo, levando a alteracdes ambientais capazes de gerar estresse nos animais,
com comprometimento do sistema imunol6gico, 0 que resulta no aparecimento de
doencas. Varios agentes patogénicos que atualmente representam prejuizos
inestimaveis ao setor produtivo, outrora, na natureza, conviveram em equilibrio com
seus hospedeiros (MACIEL, 2005), sob a forma de infec¢ao inaparente.

Em relacao as doencas exéticas de animais aquaticos, o ingresso e a difusao
de seus agentes etiol6gicos podem ser atribuidos a varios fatores, com destaque
para o comércio de animais infectados, por meio da importacdo de produtos
alimenticios, produzidos a partir de animais aquaticos (NUNAN et al., 1998a), além
da acdo de aves como vetores, despejo de agua contaminada de lastro e de esgoto
de embarcacdes (GARZA et al., 1997). Uma dessas doengas, a sindrome de Taura
(TS), atinge varias espécies de camarfes peneideos (crustdceos da ordem
Malacostraca, ordem Decapoda e familia Penaeidae), como o Penaeus vannamei,
também chamado de Litopenaeus vannamei e o Penaeus stylirostris, também
chamado de Litopenaeus stylirostris. A TS é responsavel por importantes perdas

18



econO6micas advindas da restricdo de transito de animais em areas acometidas, da
mortalidade de animais e da queda da producao decorrente de lesées de necrose
epitelial e alteragdes em tecidos hematopoiéticos e linféides dos animais acometidos
(OIE, 2006).

Apesar da crescente demanda de reprodutores de camarbes para o
melhoramento genético da carcinicultura brasileira, a importacdo de crustaceos
vivos, seus produtos e subprodutos esta atualmente proibida no Brasil, podendo ser
autorizada, caso a caso, mediante realizacdo de anadlise de risco pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil (MAPA) (BRASIL, 1999).

O principal objetivo da andlise de risco, quando utilizada como ferramenta
analitica e de decisdo no comércio internacional, € o de fornecer aos paises
importadores um método objetivo, estruturado e transparente para a avaliagao dos
riscos de doencas associadas a importacao de animais, produtos e subprodutos
animais, material genético animal, produtos biolégicos e materiais patoloégicos. O
termo risco se refere a possibilidade de ocorréncia de um efeito adverso e a
magnitude de suas conseqiiéncias (OIE, 2006). Desse modo, a andlise de risco é
uma importante ferramenta para definicdo de quais animais e seus produtos podem
ser importados por um pais e sob quais condicbes (MACDIARMID, 2000). O
desenvolvimento de modelos cientificos permite o conhecimento das suposicoes e
limitacbes realizadas para a tomada de decisbes por gestores, tornando
transparentes os objetivos e explicitando os fatores nela envolvidos (MURRAY,
2008).

A avaliacdo do risco de introducdo de doencas da carcinicultura podera
subsidiar tecnicamente o MAPA quando da normatizacao do transito internacional de
espécies aquaticas, disponibilizando elementos que permitam alcangar maior
transparéncia e consisténcia. Com esse proposito, desenvolveu-se metodologia para
avaliacao de risco de uma das doencas de crustaceos de declaracao obrigatéria a
Organizacdo Mundial de Saude Animal (OIE), a sindrome de Taura, por meio da
importacdo de pds-larvas de camarfes peneideos. A metodologia desenvolvida é
flexivel para que possa, posteriormente, ser adaptada a outras doencas,
mercadorias e origens, constituindo-se em ferramenta de protecdo da aquicultura
brasileira, contribuindo, a0 mesmo tempo, para a reducdo de restricbes comerciais
desnecessarias. O termo mercadoria se refere a animal, seu produto, subproduto ou
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material de multiplicagcao (sémen, embrido, ovo fértil, ovo embrionado, ovécito, évulo,

cisto).

2. REFERENCIAL TEORICO

21 A Organizacao Mundial do Comércio e a sanidade animal

A Organizagdo Mundial do Comércio, OMC, é responsavel por estabelecer
regras de comércio exterior, observar seu cumprimento e dirimir eventuais embates
comerciais por meio de painéis que funcionam a semelhanga de tribunais de justica.
Além disso, é responsavel por assistir paises em desenvolvimento e de economia de
transicdo, fornecer suporte para a promocao de exportacbes, cooperar nas
definigbes de politicas econdmicas mundiais e notificar continuamente alteragdes ou
inclusées de medidas comerciais dos paises membros (WTO, 2007).

O Acordo de Aplicacdo de Medidas Sanitéria e Fitossanitarias, ou Acordo
SPS, foi criado como forma de regulamentar regras gerais acerca de seguranca
alimentar, saude animal e sanidade vegetal de forma a garantir que as medidas
sanitarias ndo sirvam de maquiagem para reais medidas de protecionismo
comercial. Para fornecer subsidios técnicos mais especificos, e garantir a
harmonizagcao de regras, foram reconhecidos pela OMC os seguintes organismos:
Organizagdo Mundial de Saude Animal - OIE, para saude animal; Codex
Alimentarius da Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacao-
FAOQO, para alimentos; e a Convencgao Internacional de Protecao de Plantas da FAO,
para sanidade vegetal (WTO, 2007; ZEPEDA et al., 2005).

Paises membros da OMC podem adotar medidas mais restritivas que as
preconizadas pelos organismos citados, desde que baseadas em conceitos técnicos
cientificos que justifiquem a adocao de medidas aceitaveis de risco mais elevadas
que as recomendadas. No entanto, devem garantir que essas medidas ndao sejam
aplicadas arbitrariamente, n&o resultem em discriminagdo entre os membros com
condicdes semelhantes e ndo constituam disfarce para reais restricoes de mercado
(WTO, 2007; ZEPEDA et al., 2005). A adocao dessas medidas objetiva a protecao
da vida e da saude humana, animal e vegetal de um pais importador de riscos de
entrada, propagacdo e estabelecimento de pestes, doencas e organismos
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portadores ou causadores de doencas. Visam ainda a protecdo da saude e vida
humana e animal de um pais importador contra riscos de aditivos, contaminantes,
toxinas ou organismos causadores de doencas em bebidas e alimentos para
humanos e animais (WTO, 2007).

A OIE lista atualmente nove doencas de declaracdo obrigatéria para
crustaceos, a saber: sindrome de Taura, doenca das manchas brancas, doenca da
cabeca amarela, baculovirose tetraédrica (Baculovirus penaei), baculovirose esférica
(baculovirus do tipo Penaeus monodon), necrose hipodérmica hematopoiética
infecciosa, praga do caranguejo do rio (Aphanomyces astaci), mionecrose infecciosa
e doenga da cauda branca. Esta ainda em estudo a inclusédo de outras trés doengas:
infeccdo pelo virus de Mourilyan, hepatopancreatite necrosante e parvovirose
hepatopancreética. Apesar da virose mortal dos genitores nao configurar na referida
lista, para esta doenca, devem ser aplicados os requisitos de notificacdo de doencas
nao inscritas na lista para casos de episodios epidemiolégicos importantes (OIE,
2008a).

2.2 O Agronegdcio de crustaceos no Brasil: cenario internacional

Em todo o mundo, a carnicultura é baseada nas espécies Penaeus, sendo as
mais utilizadas o Penaeus vannamei e o Penaeus stylirostris, nativas da costa oeste
do Pacifico das Américas e o Penaeus monodon e Penaeus japonicus, também
conhecido por Marsupenaeus japonicus, espécies originarias da regido Indo-Pacifica
(AUSTRALIA, 2006a). As principais espécies de camardes peneideos responsaveis
pela economia camaroneira extrativista brasileira sdo o camarao branco (Penaeus
schmitti), o camarao-de-sete-barbas ou camarao sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri)
e os camardes rosa (Penaeus paulensis, P. brasiliensis e P. subtilis, também
conhecidos como Farfantepenaeus paulensis, F. brasiliensis e F. subtilis) (SANTOS
& COELHO, 2002; SANTOS et al. 2006; SOUZA, 2007). Enquanto o camarao
branco do Pacifico ou camarao cinza (Penaeus vannamei) € o maior representante
da carcinicultura nacional (MAGALHAES et al., 2007).

A Instrugédo Normativa MMA n®. 5, de 21 de maio de 2004 reconhece espécies
de invertebrados aquaticos e peixes como ameacadas de extincdo e espécies
sobreexploradas ou ameacadas de sobreexploracdo. Conforme seu Anexo I, as
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espécies de camardes peneideos de maior importancia econdmica extrativista (P.
paulensis, P. brasiliensis, P. subtilis, P. schmitti e Xiphopenaeus kroyeri) estdao na
Lista Nacional das “Espécies de Invertebrados Aquaticos e Peixes Sobre exploradas
ou Ameacadas de Sobre exploracdo”. J& o Macrobrachium carcinus (camarao-pitu)
se encontra na “Lista Nacional das Espécies de Invertebrados Aquaticos e Peixes
Ameagadas de Extingao” (Anexo | da mesma IN) (BRASIL, 2004).

A carcinicultura tem sido um dos setores da aqUicultura de mais rapido
crescimento na Asia e na América Latina, e recentemente na Africa. O crescimento
dessa atividade de aquicultura foi responsavel pela geracdo de divisas importantes
para muitos paises em desenvolvimento e desenvolvidos, entretanto, essa expansao
tem sido acompanhada por crescentes preocupacdes sobre impactos ambientais e
sociais relacionados a sua implantacédo (FAO et al., 2006). Em 2003, as exportacoes
brasileiras de crustaceos (camardes e lagostas) atingiram seu pico com US$ 317,5
milhdes, a semelhanca do saldo comercial do pescado, que evolui do déficit de US$
352,6 milhdes em 1996 para o superavit de US$207,8 milhdes em 2003
(GONGALVES & PEREZ, 2007).

A tabela 1 apresenta os dados da balanga comercial brasileira do pescado em

um periodo de uma década, do ano de 1996 a 2006.

22



Tabela 1: Balanga comercial brasileira do pescado de 1996 a 2006 (modificado —
GOLCALVES & PEREZ, 2007).

Exportacdes | Importacoes Saldo

Peixes 40,2 475,4 -435,2
1996

Crustaceos 92,3 9,7 82,6

Peixes 50,4 437 1 -386,7
1997

Crustaceos 75,6 10,7 64,9

Peixes 51 448.8 -397.8
1998

Crustaceos 71,8 6,5 65,3

Peixes 52,2 286.,4 -234,2
1999

Crustaceos 84,8 3,4 81,4

Peixes 78,5 296,7 -218,2
2000

Crustaceos 160,5 3,7 156,8

Peixes 91,3 263,3 -172
2001

Crustaceos 193,3 4,0 189,3

Peixes 91,1 220,2 -129,1
2002

Crustaceos 2525 2,3 250,2

Peixes 103,4 210,8 -107,4
2003

Crustaceos 3175 2,3 315,2

Peixes 116,4 260,3 -143,9
2004

Crustaceos 312,7 2,0 310,7

Peixes 127,3 304,8 -177,5
2005

Crustaceos 279.,9 1,6 278,3

Peixes 124,6 448.6 -324
2006

Crustaceos 248,1 4.2 243,9

Ao comparar o desempenho da balanca comercial de pescado a politica
macroecondémica brasileira, percebe-se que a atuacao do segmento nas transagdes
externas esta intimamente ligada ao movimento do cambio. Isso explica porque as
exportacdes de pescado sao incrementadas no periodo posterior a janeiro de 1999,
quando ha a alteracdo do regime de cambio fixo para o flutuante. Desta forma, os
saldos comerciais do pescado sao deficitarios em anos de moeda nacional
desvalorizada e superavitarios na situacao inversa (GONCALVES & PEREZ, 2007).
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Em 2006, os principais produtos exportados foram o camarao, representando
44% das exportagoes e atingindo US$ 124 milhdes, a lagosta, com 23% do valor
total, e o peixe congelado, com 12%. Os principais mercados importadores de
pescados foram os EUA, Espanha, Franca, Japao e Portugal, em ordem
decrescente. Para o camardo especificamente, a Franga foi o principal mercador
comprador, importando cerca de 45% do volume total exportado. O mercado
internacional comprou nesse periodo aproximadamente 30 mil toneladas de
camardo, e pagou em média US$ 4,12 pelo quilograma do produto. (SEAP/PR,
2006).

A analise da tabela 2 permite avaliar a participacdo do camarao de cultivo
marinho por unidade federativa, cujo principal representante é o Penaeus vannamei
(P. vannamei), em comparacdo aos demais camardes obtidos da pesca e
extrativismo no ano de 2005. A regido centro-oeste foi omitida por apresentar valores

iguais a zero para todas suas unidades federativas.
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Tabela 2: Estatistica da producdo nacional de camarao por unidade federativa do
Brasil em 2005 (modificado - MMA et al, 2007).

Pesca Extrativista Marinha

Maricultura

Agquicultura de
Agua Continental

Regiao/Estado

Camarao
industrial (t)

Camarao
artesanal (t)

Camarao (t)

Camarao (t)

Norte 3.171,50 99,00 278,00 30,00
Rondénia 0,00 0,00 0,00 0,00
Acre 0,00 0,00 0,00 0,00
Amazonas 0,00 0,00 0,00 0,00
Roraima 0,00 0,00 0,00 0,00
Para 3.078,50 99,00 278,00 30,00
Amapa 93,00 0,00 0,00 0,00
Tocantins 0,00 0,00 0,00 0,00
Nordeste 380,00 20.162,50 59.034,00 59,00
Maranhéo 0,00 4.900,50 246,00 0,00
Piaui 0,00 145,50 2.239,00 0,00
Ceara 357,50 29,50 17.356,00 0,00
Rio Grande do Norte 22,50 528,00 25.063,00 0,00
Paraiba 0,00 159,50 1.672,00 0,00
Pernambuco 0,00 583,00 3.568,00 49,00
Alagoas 0,00 2.033,00 122,00 0,00
Sergipe 0,00 1.813,50 2.924,00 10,00
Bahia 0,00 9.970,00 5.844,00 0,00
Sudeste 1.824,00 3.216,00 435,00 281,00
Minas Gerais 0,00 0,00 0,00 0,00
Espirito Santo 0,00 1.026,50 435,00 260,00
Rio de Janeiro 247,00 1.361,50 0,00 21,00
Séo Paulo 1.577,00 828,00 0,00 0,00
Sul 3.643,50 6.120,50 3.386,50 0,00
Parana 0,00 861,00 637,00 0,00
Santa Catarina 2.977,50 1.038,00 2.726,50 0,00
Rio Grande do Sul 666,00 4.221,50 23,00 0,00
TOTAL BRASIL 9.019,00 29.598,00 63.133,50 370,00
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A regidao nordeste exportou em 2006 cerca de 60% do valor total dos
pescados brasileiros, sendo a principal regidao de cultivo de camardes e captura de
lagosta do Brasil, com destaque para os estados do Rio Grande do Norte e Ceara,
que, juntos, exportaram 75% do volume total de camardes no periodo (SEAP/PR,
2006). Dentre os estados produtores, os principais exportadores sdo Rio Grande do
Norte, Ceara, Pard e Pernambuco, que, juntos, em 2005, foram responsaveis por
85% do camaréo brasileiro exportado (MMA et al., 2007).

A tendéncia do mercado internacional do camardo € a competitividade
crescente com o fim da aplicacao de tarifas preferenciais a alguns paises asiaticos
por parte da Unido Européia - UE. Os principais mercados compradores tendem a
ser mais exigentes, particularmente a UE quando comparada aos Estados Unidos e
Japao, e a escolha por um pais exportador serd baseada em diversas variaveis,
como prego, sustentabilidade na producgédo, controle de residuos e contaminantes,
aplicacdo de padrdoes éticos trabalhistas, rastreabilidade, bem-estar animal e
genética na criagao de camardes (BRIGGS et al., 2005).

2.3 Doencas de camarao e perdas econémicas

Historicamente, as maiores perdas econbémicas e comercias advindas de
patbgenos de camardao eram atribuidas aos WSSV, YHV e parvovirus
hepatopancreatico em cultivos de Penaeus monodon na Asia, importante produtora
mundial de camarao. Entretanto, com o crescimento dos cultivos de P. vannamei, as
perdas advindas das infeccdes pelo IHHNV e TSV também passaram a ser
consideradas mais seriamente (FLEGEL, 20086).

Quando ha um problema sanitario em populacées silvestres ou de cultivo de
animais aquaticos, varias perdas podem ocorrer, cOmo prejuizos por mortes de
animais atribuidas a doencas, reducao da produtividade em decorréncia de menores
taxas de crescimento ou por diminuicdo do consumo de alimentos, custos de
tratamentos e prevencao e perda da confianga dos investidores. Perda ou dano ao
estoque de matrizes pode levar a maiores conseqiéncias, enquanto danos a
populacdes silvestres podem resultar ndo somente em perda do recurso genético
animal, mas também a diminuicdo da biodiversidade e a mudangas no equilibrio
ecolégico (CAMERON, 2002).
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E necessario tracar um panorama histérico e atual da produgao brasileira de
camarao para a melhor compreensao da magnitude das possiveis perdas produtivas
e mercadoldgicas decorrentes de problemas sanitarios.

No que diz respeito a producao brasileira, vale ressaltar que somente a partir
dos anos 80 a producdo de camardao comecgou a ter carater empresarial. Em 1994 a
producado ainda era muito pequena, realizada por cerca de 20 empresas, de forma
semi-extensiva, gerando uma producdo de 1.996 t. J& em 1995, iniciou-se a
producdo comercial de pos-larvas do camardo branco (Penaeus vannamei)
procedente do Oceano Pacifico, o que foi um grande impulso a carcinicultura
brasileira. A atividade obteve taxas de crescimento superiores a 60% ao ano até
2003, alcancando o marco de producédo de 90.190 t de camardao, com exportacoes
de 58.455 t e US$ 226,0 milhdes (ROCHA, 2007a).

O gréfico da figura 1 demonstra este crescimento a partir do ano de 1998 até

atingir seu pico em 2003.
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Figura 1: Produgao brasileira em toneladas de camardes de cultivo marinho de 1998
a 2007 (modificado — ROCHA, 2007b).

A desvalorizagao do doélar e ocorréncias sanitarias entre os anos de 2004 e
2006 impactaram negativamente na producao brasileira e nas exportacdes de
camardes marinhos em cativeiro, descontinuando um ciclo de lucratividade no Pais
(MUNIZ, 2007; ROCHA, 2007a). A queda da producao entre os anos de 2003 e

2006 foi de 26.926 t e US$ 90.130 mil, quadro que afetou a exportacédo total de
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crustaceos, que em 2003 era de US$ 317.473 mil e caiu para US$ 248.079 mil em
2006 (GONCALVES & PEREZ, 2007).

Tabela 3: Exportagdes brasileiras de camarbes de 2001 a 2006 (modificado —
GONCALVES & PEREZ, 2007).

Exportacao 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Toneladas| 23.408| 39.960| 60.844| 54.379( 45.033| 33.918
US$ mil 129.402(174.939|244.543|218.866 (191.436(154.413
Total de |Toneladas| 37.515| 54.465| 72.373| 65.995( 57.205( 48.382
Crustaceos | US$ mil 193.281(252.491|317.473|312.695 [279.865 [ 248.079

Camarao

Com o crescimento da atividade a partir de 2002 e a intensificagdao da
produgao, ficaram mais visiveis também os problemas sanitarios. Do ponto de vista
epidemiolégico, as condigdes eram extremamente favoraveis para o aparecimento e
a disseminacao de diferentes doencas de impacto econémico no setor. A agua é um
ambiente extremamente propicio a proliferacdo e disseminacdo de agentes como
virus, bactérias, parasitas e fungos, que, em condicdes favoraveis, sdo responsaveis
pelo desencadeamento das doencas. Dependendo da fase em que as criagées sao
acometidas por essas doencas, quedas na producdao e na lucratividade dos
empreendimentos podem variar de 40% a 60% (MUNIZ, 2007).

Estima-se que, em cerca de duas décadas, a perda mundial referente a
doengas virais de camarao ultrapassou os 10 bilhdes de ddlares, somente com os
prejuizos ocasionados por quatro doencas: necrose hipodérmica hematopoiética
infecciosa, sindrome de Taura, doenca das manchas brancas e doenca da cabeca
amarela (LIGHTNER & VANPATTEN, 2001).

O rapido crescimento da aquicultura mundial e a necessidade de obtencao de
matrizes reprodutoras para a constituicdo de plantéis em varios paises foi
responsavel pelo deslocamento de patdégenos de camarbes mesmo antes de seu
reconhecimento, identificacdo como agente microbiolégico causador de doencas e
desenvolvimento de ferramentas diagnésticas confiaveis (LIGHTNER, 1999). Mesmo
com a disponibilidade de testes diagnésticos e conhecimento das doencas de

camardes peneideos, o grande volume de comércio de mercadorias, como animais
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reprodutores para algumas areas, resultou na introducdo de patégenos,
independentemente da presenca de programas de certificacdo de doencas
(NIELSEN et al., 2005).

No ano de 2003, o cultivo de camardes atingiu 90.190 toneladas, uma
diminuicdo de cerca de 16% em relacao a 2004, quando a producéao foi de 75.904
toneladas (ROCHA, 2007b). As causas desta reducdo sao diversas, mas
sobressaem a acao antidumping movida nos Estados Unidos pela Southern Shrimp
Alliance e, principalmente, problemas sanitarios e de doencas, em particular, a
infeccdo causada pelo virus da mionecrose infecciosa (IMNV) que apareceu no
Brasil no ultimo trimestre de 2003, com rapida difusdo, sobretudo no Nordeste.
(DIEGUES, 2006; ROCHA, 2007a).

Doencas como a sindrome de Taura, a necrose hipodérmica hematopoiética
infecciosa, a hepatopancreatite necrosante e infeccdes por protozoario Epistylis sp.,
bactéria Leucothrix sp. e gregarinas Nemathopsis sp. foram registradas no Pais ha
alguns anos e ainda ocorrem de forma endémica em algumas regides (LIGHTNER,
1996; LIGHTNER, 1999; LIGHTNER et al., 2004; MOLES & BUNGE, 2002; NUNES
et al., 2004).

O grafico da figura 2, que registra o volume das exportacbes de camarao
marinho cultivado congelado do Brasil durante o periodo de 2003 a 2006, ilustra bem
a relacdo entre ocorréncia de doencas na carcinicultura brasileira e perdas
econdmicas decorrentes da queda de exportagdo de camarao congelado.
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Figura 2: Gréafico da dinamica entre exportacdes brasileiras de camardo e doencas
de camarao entre 2003 e 2006 ( modificado - BROCK et al., 1997; DIEGUES, 2006;
LIGHTNER, 1996; LIGHTNER, 1999; LIGHTNER et al., 2004; MOLES & BUNGE,
2002; NUNES et al., 2004; ROCHA, 2007b; SEIFFERT et al., 2006).

Observa-se que o surgimento do IMNV em 2003 e do virus da doenca das
manchas brancas- WSSV em 2005 no Brasil coincide com a reducéo progressiva do
volume de camaréao exportado. Pela avaliacao grafica, observa-se uma tendéncia de
correlacao direta entre a presenca de doencas em camardo e a queda nas

exportacdes desse produto.

2.4 Analise derisco

Analise de risco é uma ferramenta auxiliar para determinacdo de quais
animais e seus produtos podem ingressar em um pais e sob quais condi¢coes
(MACDIARMID, 2000). A andlise de risco de importacdo em saude animal leva em
consideracao a possibilidade de veiculacdo de doencas associadas a importacao de
animais vivos, de material de multiplicacdo animal (sémen, embrido, ovo fértil, ovo
embrionado, ovocito, Ovulo, cisto etc.) de produtos biolégicos, de materiais
patoloégicos e de produtos e subprodutos de origem animal destinados ao consumo
humano ou animal, ou para uso farmacéutico, cirargico, na agricultura ou na
industria em geral (OIE, 2008a).
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O conceito de risco envolve variaveis como, por exemplo, a possibilidade de
entrada de doenca, sua disseminacdo e permanéncia no pais importador e o
impacto na saude humana, animal, na economia e no meio ambiente advindo deste
ingresso (OIE, 2004a).

A avaliacao de risco de importagcdo de animais aquaticos, definida como a
avaliacdo da probabilidade e das conseqiiéncias biolégicas e econbmicas da
entrada, propagacao e estabelecimento de um perigo dentro de um territério de um
pais importador, também €& Uutil para propdsitos relacionados a saude publica.
Moluscos bivalves como ostras, mexilhdes e mariscos sao eficientes filtradores
aquaticos, que acabam por concentrar em seu interior grande quantidade de
microorganismos e de residuos organicos e inorganicos. Varios desses
microorganismos sao patogénicos para o ser humano e podem acarretar seérios
problemas de saude. Como exemplos, sdo citados os coliformes fecais, as
ficotoxinas e algas nocivas (NASH et al., 2000). O termo perigo se refere a fonte de
dano potencial, causa de efeito adverso (OIE, 2004a).

A analise de risco foi negligenciada ou pouco empregada no comércio exterior
durante muito tempo. Somente no inicio da década de 1990, apds a implantacao do
Acordo SPS, da Organizagao Mundial do Comércio, OMC, que resultou na crescente
necessidade de reconhecimento dos padrées estabelecidos pela Organizacao
Mundial de Saude Animal (OIE), a metodologia documentada, cientifica e
transparente no processo de andlise de risco ganhou visibilidade e passou a ser
aplicada de forma mais sistematica (MURRAY, 2002).

Dois importantes conceitos devem ser considerados quando da realizagao de
uma analise de risco de importacdo: o nivel aceitavel ou adequado de protecéo ou
ALOP (do inglés “appropriate level of protection”) e a equivaléncia. O ALOP pode ser
definido como o risco associado a importacdo de uma mercadoria considerado como
compativel para a protecdo da saude publica e animal (aquatica ou terrestre) pelo
pais importador (OIE, 2004a). O ALOP esta interligado a percepcdo de risco,
variavel subjetiva dependente de muitos fatores como género, nivel educacional e
sécio-econbémico, visdo de mundo e influéncia da midia. Riscos com impactos
estimados de maior gravidade, sobretudo catastréficos, tendem a ter uma percepcao
superior a real, independente de sua probabilidade de ocorréncia (PHARO, 2002).
Atualmente, ha uma tendéncia de inclusdo de estudos econdmicos para definicdo do
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ALOP, considerando os beneficios do comércio, os potenciais custos de introducéo
de doencas e o impacto econémico de suas conseqliéncias (ZEPEDA et al., 2001).

Equivaléncia é a capacidade de diferentes medidas sanitarias atenderem a
um mesmo objetivo (OIE, 2004a). O Acordo SPS da Organizacdo Mundial do
Comércio prevé que os governos estabelecam o nivel de protecado adequado para
reduzir a classificacdo de risco até um grau aceitavel (WTO, 1995). O
estabelecimento de niveis aceitaveis de protecdo € resultado de negociacdes
sanitarias entre os paises envolvidos e, desta forma, é uma decisdo politica
(PHARO, 2003). Entretanto, o Acordo SPS exige que esta decisdo seja baseada em
uma avaliagdo objetiva, técnica e cientifica da probabilidade e consequéncias
advindas da introducédo de uma doenca (PEELER et al., 2006).

O desenvolvimento de ferramentas analiticas para a gestdo do risco
associado a importacdo de qualquer mercadoria de origem animal, baseadas em
analises de risco, é crucial para subsidiar tecnicamente a tomada de decisdes dos
setores de transito e quarentena de animais dos servigos veterinarios oficiais. A
opcao de adocao das recomendacdes sanitarias do Cédigo da OIE pode eliminar a
necessidade de avaliagdo de risco para uma determinada importagcdo (MURRAY,
2002). Na pratica, esse € exatamente o procedimento de rotina adotado pelos
servicos veterinario oficiais da maioria dos paises. No entanto, os padroes
estabelecidos no Cédigo da OIE podem nao estar em consonancia com o nivel
adequado de protecdo (ALOP) adotado pelo Pais para uma determinada doenca.
Por isso, outros instrumentos devem estar disponiveis aos gestores de risco na
tomada de decisbes sanitérias referentes ao transito internacional de mercadorias
agropecuarias.

Qualquer analise de risco deve ser sucedida pela decisdo de importacéo ou
ndo de uma determinada mercadoria, em vez de ser utilizada como argumento para
uma decisao ja realizada. Andlises de risco sdo verdadeiramente objetivas em raros
casos, por isso transparéncia na metodologia é essencial. Entretanto, mesmo a
analise de risco mais objetiva e transparente pode nao satisfazer a todos os
envolvidos no tema de aceitagdo de risco (MACDIARMID, 2000). Isso ocorre porque
o conceito de percepcao de risco € subjetivo e individual. O sucesso para lidar com
possiveis conflitos entre informacdes cientificas e influéncia politica é a
transparéncia.
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Varios fatores devem ser considerados no processo de avaliacdo de risco,
como, por exemplo, a disponibilidade de informacgao cientifica, métodos relevantes
de amostragem e teste, prevaléncia de doencas especificas, existéncias de areas
livres ou de baixa prevaléncia de infecgao, existéncia de programas de controle ou
erradicacdo de doencas, condicées ecolégicas e ambientais relevantes, existéncia
de quarentenas, avaliacdo de perdas de producado ou comércio no caso da entrada,
disseminacao e estabelecimento de doenca e custos de controle e erradicacao
(MURRAY, 2002).

A analise de risco qualitativa fornece uma descricdo pormenorizada do
cenario de risco, apoiada por informagdes qualitativas e quantitativas, e desenvolve
fundamentagédo légica para avaliagdo do nivel de aceitagdo de risco e da eficacia de
qualquer medida de reducao de risco que possa ser considerada (VOSE, 2000). A
avaliagdo qualitativa € apropriada para a maior parte das analises de risco de
importacdo, e €, atualmente, o tipo mais comum de avaliagcdo efetuada para
respaldar decisdes sobre importagées. O resultado desse tipo de avaliagdo €
expresso em termos ndao numéricos, como por exemplo, risco alto, médio, baixo ou
insignificante (OIE, 2004a). A metodologia utilizada para obtencdo desse tipo de
classificacao pode envolver critérios analiticos bem definidos, alguns dos quais
podem ser quantitativos. Um bom exemplo € a metodologia utilizada pela Agéncia
Européia de Seguranca Alimentar (EFSA) para a classificacdo geografica do risco da
ocorréncia de encefalopatia espongiforme bovina (UNIAO EUROPEIA, 2000). Para
varias doencas, em especial aquelas listadas no Cdédigo da OIE- que possuem
padrdes internacionais bem estabelecidos- ha vasta concordancia sobre seus
possiveis riscos. Nesses casos, € mais provavel que uma abordagem qualitativa seja
adequada e suficiente. Métodos qualitativos ndo exigem habilidade em modelagem
matematica para serem realizados e se tornam freqlentemente a abordagem
utilizada para a tomada de decisdes. Contudo, nenhuma metodologia de andlise de
risco se mostrou ser aplicavel em todas as situagdes, e enfoques diferentes podem
ser apropriados para circunstancias distintas (MURRAY, 2002).

A avaliagdo quantitativa tende a ser mais objetiva e profunda. No entanto,
demanda dados muito detalhados e precisos, além de requerer mais tempo e
recursos para execucao, o que reduz a sua aplicabilidade (OIE, 2004a). De fato,
apenas uma quantidade extremamente limitada de conhecimento acerca de meio
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ambiente e espécies aquaticas esta disponivel, o que dificulta e, muitas vezes, torna
impossivel a realizacdo de andlise de risco quantitativa para doencas de animais
aquaticos (VOSE, 2000). O resultado desse tipo de avaliacdo é expresso
numericamente, o que, invariavelmente, constitui um desafio para a sua
interpretacdo e comunicacao (OIE, 2004a). Sugere-se que cada avaliacao de risco
seja realizada primeiramente de forma qualitativa e, somente se informagao
adicional for considerada necessaria, procede-se a quantificacdo do risco
(MACDIARMID, 2000). O ganho adicional de um estudo quantitativo em relagdo a
um qualitativo pode ser observado se a base para a tomada de decisbes sanitarias €
significativamente melhorada (PEELER et. al., 2007). Apesar dos estudos
quantitativos fornecerem um conceito de risco mais concreto, a eficacia da andlise
de risco qualitativa para respaldar decisdes técnicas de politica publica em saude
animal é inquestionavel para a maioria dos casos (PEELER et al., 2006). A avaliacdo
quantitativa pode ser desejavel para obter mais subsidios em um problema
particular, para identificar variaveis criticas na analise de risco ou para comparar
medidas sanitarias. A quantificacdo envolve o desenvolvimento de um modelo
matematico que une varios aspectos da epidemiologia de uma doenca e os
expressa de forma numérica, o que nao significa necessariamente ser um método
mais objetivo ou cujos resultados sao mais precisos que de uma avaliacao
qualitativa (MURRAY, 2002). Modelos podem ser definidos como ferramentas que
auxiliam gestores na tomada de decisbes de maneira transparente (MURRAY,
2008).

Independentemente de qual método é adotado, é importante esclarecer que
inevitavelmente havera algum grau de subjetividade implicito decorrente das
opinides e percepgdes pessoais do analista ou grupo de analistas, especialistas (em
alguns modelos quantitativos) e responsaveis por tomadas de decisdes sanitarias
(MURRAY, 2002). Por isso, o desenvolvimento de metodologia légica, clara,
documentada, tecnicamente precisa e revisada € o ponto mais importantes para
garantir objetividade e aplicabilidade do que o fato dela ser qualitativa ou quantitativa
(VOSE, 2000).

Um exemplo de alteracdo de exigéncias sanitarias, com impacto direto no
comércio internacional de produtos e de subprodutos de animais aquaticos, baseada
em analise de risco qualitativa, foi a alteracao da legislacdao da Unido Européia, na
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forma da Decisdo CE 2004/453, que flexibilizou o transito de salmonideos no
continente Europeu (COUNCIL OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 2004). Apos
estudos baseados em avaliacdo de risco associado ao ingresso de girodactilose,
doenca cujo agente etioldgico é um ectoparasita (Gyrodactylus salaris) de peixes de
grande importancia sanitaria, foi possivel permitir a introdu¢ao de salmonideos vivos
de diferentes regides costeiras. A avaliagcdo de risco comprovou que a alteracédo da
rota desses animais, por meio da importacdo, nao elevava o risco de introducao de
G. salaris em areas livres dentro da Unido Européia (PEELER et al., 2006). Outro
exemplo do uso de analise de risco de importacao foi o fim das barreiras impostas
pela Austrdlia ao Canada para a importacdo de salmdo fresco para consumo
humano na década de 1990. A disputa foi levada a Organizagdo Mundial do
Comércio e o fim das restricoes de importacao foi definido a partir de uma analise de
risco de importacao consistente, que comprovou a utilizagao de barreiras comerciais
acobertadas por meio de restricées sanitarias incongruentes (PEELER et al., 2007).

A metodologia de analise de risco € dividida em quatro etapas: (i)
identificacao do perigo (definido como fonte de dano potencial); (ii) avaliacdo de
risco, (iii) gestdo de risco e (iv) comunicacao de risco, conforme ilustrado pela figura
3.

IDENTIFICACAO AVALIACAO DE GESTAO DE
DO PERIGO e RISCO s RISCO

r r L

COMUNICAGAO DE RISCO

Figura 3: Etapas da analise de risco (OIE, 2004a).

O acordo SPS define avaliacao de risco como “avaliagdo da possibilidade de
entrada, estabelecimento ou propagacdo de uma peste ou doenga, dentro de um
territério de um pais membro importador, de acordo com as medidas sanitarias e
fitossanitarias que podem ser aplicadas, € de suas potenciais conseqliéncias
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biol6gicas e econdmicas associadas; ou a avaliacdo dos potenciais efeitos adversos
em humanos ou animais, decorrentes da presenca de aditivos, contaminantes,
toxinas ou organismos causadores de doencas e presentes em bebidas ou
alimentos para consumo humano ou animal” (WTO, 1995).

A avaliacdo de risco visa estimar a possibilidade de ingresso, difusdo e
estabelecimento de um perigo dentro do territério de um pais importador e de suas
possiveis conseqliéncias biolégicas e econémicas. E subdividida em quatro etapas
distintas: avaliacao de difusédo, avaliacao de exposicao, avaliacao de conseqiiéncia e
estimativa de risco (OIE, 2004a).

A avaliacdo de difusao consiste na determinacao da possibilidade de que o
perigo contido em uma mercadoria importada infectada ou contaminada possa
difundir-se no territério do pais importador e a descricdo das rotas necessarias para
que ele seja introduzido em um ambiente especifico. A avaliacdo de exposicao é
baseada na descricdo das rotas biolégicas necessarias para a exposi¢cao de animais
e humanos no pais importador ao perigo identificado e na estimativa dessa
exposicao ocorrer. A avaliacdo de conseqiiéncia é estruturada na descricdo da
relacdo entre a exposicao ao perigo e as suas implicacdes. A estimativa de risco
consiste na integracdo dos resultados das avaliagcbes de difusdo, exposicdo e
conseqléncias para a elaboragdo de medidas concisas dos riscos associados aos
perigos identificados (OIE, 2004a).

A gestao de risco é o processo de decisdo sobre a implantacdo de medidas
que garantem alcangcar o nivel aceitavel de protecdo (ALOP), minimizando os
possiveis efeitos negativos do comércio. O objetivo é administrar o risco
apropriadamente para garantir o equilibrio entre o desejo de um pais em minimizar a
probabilidade ou a freqiiéncia de doencas e suas conseqgléncias com sua
necessidade ou vontade de importar mercadorias e cumprir com suas obrigacdes de
acordos internacionais sobre comércio (MURRAY, 2002).

Os resultados de uma avaliacao de risco sao utilizados pelo gestor de risco,
juntamente com outras informacdes, para subsidiar decisbes e formular politicas
sanitarias. A avaliacdo de risco ndo é a unica informacao utilizada nesse processo;
decisdes sdo fundamentadas em nivel de risco aceitavel, baseadas em beneficios,
custos e percepgao de risco, este ultimo de dificil definigdo. Quando o risco avaliado
€ maior que o risco aceitavel, a politica sanitaria deve incluir exigéncias para
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reducao do risco (WOOLDRIDGE, 2000), que podem incluir agcbes como certificacao
por meio de utilizacdo de ferramentas diagnésticas. Nesses casos, o gestor de risco
deve estabelecer medidas sanitarias que reduzam o risco estimado ao mesmo
patamar (e nao inferior) do nivel adequado de protecao pré-determinado pelo pais
(PHARO, 2002).

A comunicacédo do risco € o processo pelo qual informagcdes e opinides a
respeito de perigos e riscos sdo agrupadas de potenciais interessados e envolvidos
em possiveis conseqiiéncias durante uma analise de risco. Nessa etapa, os
resultados da avaliacdo de risco e as medidas de gestao de risco propostas sao
comunicados aqueles responsaveis pela tomada de decisdes sanitarias e as partes
envolvidas nos paises importador e exportador. E um processo multidimensional e
interativo que preferencialmente € iniciado nas primeiras etapas de uma analise de
risco e continuado por todas suas etapas (MURRAY, 2002). A comunicacéao de risco
€ imprescindivel a transparéncia, conceito que envolve documentagdo de todas as
etapas da avaliacdo de risco baseada em informacdes obtidas da literatura
especializada, da opiniao de especialistas ou de outras fontes. Para garantir
transparéncia, faz-se necessaria a documentacdo de toda informacao utilizada,
métodos, resultados, suposi¢oes e incertezas (MURRAY, 2002).

No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
impde restricdes a fim de mitigar o risco de introdugdo de patégenos de animais
aquaticos (BRASIL, 1999; BRASIL, 2003; BRASIL, 2008b). Um deles € um RNA
virus da familia Dicistroviridae, agente da doenca denominada sindrome de Taura,
que atinge varias espécies de camardes peneideos, como o Penaeus vannamei e 0
Penaeus stylirostris, e €& responsavel por importantes perdas econdémicas em
conseqliiéncia da restricdo do transito de animais em areas acometidas, da
mortalidade e da queda da producédo decorrente de lesGes de necrose epitelial e
alteracées em tecidos hematopoiéticos e linféides dos animais acometidos (OIE,
2006). A Instrugao Normativa (IN) SDA/MAPA n®. 39, de 4 de novembro de 1999,
proibe a importacdo de crustaceos e de seus produtos e subprodutos em
decorréncia da notificagdo de doengas da carcinicultura em alguns paises. No
entanto, prevé a possibilidade de ingresso destes animais, seus produtos e
derivados mediante analise de risco prévia do Departamento de Saude Animal da
Secretaria de Defesa Agropecuéria do MAPA (BRASIL, 1999).
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A Instrucdo Normativa SDA/MAPA n®. 53, de 2 de julho de 2003 estabelece o
Programa Nacional de Sanidade dos Animais Aquaticos e dispde de exigéncias
quarentendrias gerais para a importagao de qualquer espécie de animal aquatico. E
prevista a liberacdo para os corpos d’agua para aquicultura somente dos
descendentes de primeira geracao do lote importado (BRASIL, 2003), a excecao de
animais destinados exclusivamente a ornamentacao e nao pertencentes a familia de
peixes Cyprinidade (BRASIL, 2008a).

O termo corpo d"agua € sinébnimo de corpo hidrico e trata-se de denominacao
genérica para qualquer manancial hidrico de agua doce ou salgada; curso d’agua,
trecho de rio, reservatério artificial ou natural, lago, lagoa ou aquifero subterraneo. O
termo lote se refere a grupos de animais aquaticos de uma mesma espécie que
procedem de um mesmo grupo de reprodutores e que sempre tenham compartilhado
0 mesmo reservatoério de agua.

Analises de risco de importagdo podem ser consideradas ferramentas
analiticas eficientes e tecnicamente fundamentadas para a protecao do patriménio
pecuario nacional, por possibilitarem a decisdo de que tipo de mercadoria podera ser
importada por um pais e sob quais condi¢des e, desta forma, reduzir o risco de
introducao de doencas de importancia em saude animal e humana (MURRAY, 2002;
OIE, 2004a).

3.0 OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho é o desenvolvimento de metodologia
qualitativa flexivel de avaliacdo de risco de introducdo e difusdo de doencas de
animais aquaticos no Brasil por meio de animais vivos importados.

O objetivo especifico € a aplicacdo da metodologia proposta a fim de definir a
estimativa de risco da introdugé@o da sindrome de Taura no Brasil veiculada por pés-
larvas de camarbes peneideos importados dos Estados Unidos para uso em

aquicultura.
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CAPITULO II: MATERIAIS E METODOS

1. Metodologia geral

A metodologia adotada no presente trabalho é do tipo qualitativa para a
avaliacao de risco, em conformidade com as orientagcdes do Cddigo Sanitario para
os Animais Aquaticos da Organizagdao Mundial de Saude Animal (Cédigo da OIE). A
opcao pelo desenvolvimento de metodologia qualitativa foi baseada na ampla
aceitacao internacional desse tipo de abordagem em analise de risco de importacao
e pela facilidade de compreensao, pelos servicos veterinarios oficiais e interessados,
da comunicagao do risco em variavel qualitativa. Uma abordagem quantitativa traria
imensas dificuldades metodolégicas pela escassez de dados e informacgdes
numéricas exigidas, o que poderia gerar uma distorcdo analitica em um modelo
matematico impreciso.

Apo6s a definicdo do tipo de metodologia qualitativa, estabeleceram-se os
Estados Unidos como pais de origem dos animais no presente estudo,
especialmente porque € na atualidade o maior exportador de genética de camardes
do mundo, em virtude do desenvolvimento de animais em programas sanitarios com
certificacdo de camardes livres de patdgeno especifico (SPF), assim como porque
os importadores brasileiros solicitam autorizacdo de importacdo de crustaceos
somente desse pais.

As quatro doencas consideradas de maior impacto na carcinicultura mundial
sao as enfermidades causadas pelos virus da doenca das machas brancas (WSSV),
da necrose hipodérmica hematopoiética infecciosa (IHHNV), da doenca da cabeca
amarela (YHV) e da sindrome de Taura (TSV), dos quais oficialmente o Brasil sé
notificou o WSSV. Os EUA notificaram a OIE doenca causada por WSSV em 2008,
enquanto que o Brasil a comunicou em 2005 (OIE, 2008b). A carcinicultura brasileira
segue suas atividades, apesar de indicios que o IHHNV ocorra em baixa prevaléncia
em algumas regides do Brasil (LIGHTNER, 1999) sem causar prejuizos sérios nas
areas endémicas. Como em 2007 houve notificacdo a OIE de casos de TSV nos
Estados Unidos, e a ultima comunicagédo a OIE do YHV nas Américas foi no ano de
2005, optou-se pela escolha da sindrome de Taura como doenga para aplicacao do

modelo epidemioldgico proposto.
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A metodologia desenvolvida neste trabalho seguiu as etapas do modelo
adotado pela Organizacdo Mundial de Saude Animal para a avaliacdo de risco,
neste caso aplicadas a sindrome de Taura: avaliacdo de difusdo, avaliacdo de
exposigao, avaliagcdo de consequéncia e estimativa de risco. Elementos utilizados
em analises de riscos publicadas e revisadas do governo da Australia e da Nova
Zelandia foram adaptados a partes da metodologia empregada no trabalho
(AUSTRALIA, 1999; AUSTRALIA, 2002, AUSTRALIA, 2006a; AUSTRALIA, 2006b;
NEW ZEALAND, 2006).

Para cada uma das quatro etapas da avaliacdo de risco definidas pela OIE,
foram desenvolvidos métodos analiticos com o objetivo de conferir rigor cientifico,
transparéncia e consisténcia a todo o processo. As premissas e os dados utilizados
no modelo foram especificados. Assim, serda possivel refutar as conclusdes da
investigacao, o que é fundamental em ciéncia e no processo de tomada de decisao
sanitaria. Foram apresentadas arvores de cenario para cada etapa, com o objetivo
de descricdo da relacao entre a série de eventos necessarios para que o perigo
ocorra.

Nos casos em que havia informagdes suficientes para uma abordagem
quantitativa da avaliagao de difusao, foi previsto que a metodologia seria capaz de
avaliar o risco de introducédo do perigo ja com as principais medidas de gestdo de
risco aplicadas para esse tipo de comércio, como a certificacdo sanitaria da
mercadoria por realizacao de testes diagnosticos e quarentena dos animais. Assim,
poderia ser realizada a avaliacdo da efetividade dessas medidas quanto a reducao
do risco a niveis aceitaveis. Em virtude da deteccdo de incerteza (informacéao
incompleta) em etapas da avaliagdo de difusdo, foram previstas andlises
quantitativas posteriormente convertidas em variaveis qualitativas. Nesse caso, a
andlise dos dados seria realizada usando o software Microsoft Office Excel 2007 ® e
o aplicativo da Palisade @Risk Professional 5.0, especifico para estudos de analise
de risco. Para as etapas em que a incerteza ou variabilidade foram consideradas
muito grandes, optou-se pela ado¢ao de conduta mais conservadora e estimou-se o
maior risco possivel.

A avaliacao de difusdo considerou as rotas possiveis para introducdo da
infeccdo, e levou em conta fatores biolégicos e relacionados ao pais, além de
caracteristicas associadas a mercadoria. Foi necessario pesquisar dados sobre a
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epidemiologia da TSV, como prevaléncia, e certificacdo sanitaria no pais de origem,
além de considerar a aplicacdo de testes diagnésticos e possiveis medidas
alternativas de mitigacao de risco, entre outros fatores.

Na avaliacdo de exposicao, foram descritas as vias que podem conduzir a um
foco e posterior disseminacédo da doenca. Nessa etapa, foram destaque o volume e
uso do produto importado, a densidade e distribuicdo da populagcdo de animais em
questao, a receptividade dos sistemas de criacdo de animais, 0s mecanismos de
prevencao e sistemas de vigilancia.

A avaliacdo de conseqliéncia considerou o impacto direto na forma de perdas
de producao devido a infeccao ou doenga dos animais, e ainda avaliou se haveria
conseqléncias para a saude publica. O impacto indireto foi avaliado considerando-
se custos da indenizacao dos produtores, perdas comerciais potenciais e danos ao
meio ambiente.

A estimativa de risco consistiu na integracdo dos resultados da avaliagao de
exposicao, avaliagcdo de difusdo e avaliacao de consequéncia para produzir valores
qualitativos de risco para o perigo em questdo. Desta forma, a estimativa de risco
incorporou as possiveis rotas desde a identificacdo do perigo até as consequéncias
indesejaveis.

O presente projeto ndo sugeriu medidas de gestdo de risco e nado incluiu a
etapa de comunicacdo do risco porque ambas sao diretamente dependentes do
ALOP, que é um fator variavel definido pelo servico veterinario oficial do pais
importador da mercadoria.

Para fins de harmonizagdo, a nomenclatura dos termos utilizados neste
trabalho que estdo associados ao processo de andlise de risco, tais como
equivaléncia, ALOP, perigo, risco, transparéncia, incerteza, variabilidade etc., segue
as definicbes do Cddigo Sanitario para os Animais Aquaticos da Organizacao
Mundial de Saude Animal (Cédigo da OIE) (OIE, 2008a). A nomenclatura adotada
para demonstrar a probabilidade de ocorréncia de um acontecimento é
internacionalmente consagrada por estudos epidemiolégicos e também prevista na
metodologia de andlise de risco editada pela Organizacdo Mundial de Saude Animal,

conforme tabela 4:
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Tabela 4: Nomenclatura de probabilidades qualitativas (modificado - AUSTRALIA,
2006b; MURRAY, 2002; OIE, 2004a).

Probabilidade Definicao
Alta O acontecimento muito possivelmente ocorrera
Moderada Ha chances iguais de ocorréncia e nao ocorréncia do acontecimento
Baixa O acontecimento possivelmente nao ocorrera
Muito Baixa O acontecimento muito possivelmente nao ocorrera
Extremamente
Extremamente improvavel que o acontecimento ocorra
Baixa
Insignificante O acontecimento quase certamente néo ocorrera

Para avaliacao de conseqiiéncia e estimativa de risco, foram utilizadas todas
as variaveis qualitativas da tabela 4, além do termo “extremo”, cujo significado é o
mesmo que catastréfico, quando se refere a consequéncia, e é utilizado somente

nas fases referentes a avaliacdo de conseqiéncia e estimativa de risco.
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Para efeitos de combinacao das variaveis descritivas, foi utilizada matriz de combinacdo de probabilidades descritivas,

conforme tabelas 5, em todas as etapas em que houve a necessidade dessa combinacéo.

Tabela 5: Matriz de combinacao de variaveis descritivas (modificado - AUSTRALIA, 2002; AUSTRALIA, 2006b).

Variavel Qualitativa Y

Extrema M. Baixa Baixa Moderada Moderada Alta Alta Extrema
>¢ Alta Insignificante Baixa Baixa Moderada Moderada Alta Alta
E Moderada Insignificante M. Baixa Baixa Baixa Moderada Moderada Alta
g Baixa Insignificante M. Baixa M. Baixa Baixa Baixa Moderada Moderada
§ M. Baixa Insignificante E. Baixa M. Baixa M. Baixa Baixa Baixa Moderada
E E. Baixa Insignificante E. Baixa E. Baixa M. Baixa M. Baixa Baixa Baixa
:‘S Insignificante | Insignificante | Insignificante | Insignificante | Insignificante | Insignificante | Insignificante | M. Baixa
S

Insignificante E. Baixa M. Baixa Baixa Moderada Alta Extrema

Foram definidas oito etapas para a metodologia desenvolvida da avaliacdo de risco, cuja aplicacdo segue uma légica

unidirecional, conforme descrita na figura 4 e especificada em seguida:
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PD: Probabilidade de Difusao

PPEgepian: Probabilidade Parcial de Exposi¢ao de Animais de Reprodugéo, Larvicultura e Bergario

PPEgng: Probabilidade Parcial de Exposi¢do de Animais de Engorda

PPEgiy: Probabilidade Parcial de Exposigdo de Animais Silvestres

PPAEERgepLan:  Probabilidade Parcial Anual de Entrada e Exposi¢ao de Animais de Reprodugao, Larvicultura e Bergario
PPAEEgn: Probabilidade Parcial Anual de Entrada e Exposi¢cdo de Animais de Engorda

PPAEEsiy: Probabilidade Parcial Anual de Entrada e Exposi¢do de Animais Silvestres

PPPEgrepian:  Probabilidade Parcial de Propagacéao e Estabelecimento de Animais de Reprodugéo, Larvicultura e Bergario

PPPEgng: Probabilidade Parcial de Propagagéo e Estabelecimento de Animais de Engorda
PPPEsiy: Probabilidade Parcial de Propagagéo e Estabelecimento de Animais Silvestres
RAPRepLan: Risco Anual Parcial de Animais de Reprodugéao, Larvicultura e Bergario

RAPEqg: Risco Anual Parcial de Animais de Engorda

RAPsiy: Risco Anual Parcial de Animais Silvestres

Figura 4: Etapas da metodologia desenvolvida para avaliacdo de risco.
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2. Metodologia da avaliacao de difusao: etapa 1

A avaliacdo de difusdo consiste na estimativa da probabilidade de uma
mercadoria importada estar infectada ou contaminada com um perigo e a descricao
das rotas biolégicas necessarias para que esse perigo seja introduzido em um
determinado ambiente (MURRAY, 2002).

Foi realizada uma avaliacdo quantitativa da probabilidade de difuséo,
considerando as seguintes variaveis:

- prevaléncia de infeccdo na é&rea geografica de localizacdo do
estabelecimento exportador;

* sensibilidade e especificidade dos testes diagnésticos utilizados no
pais exportador e no Brasil;

* probabilidade de selecionar para exportacdo um lote infectado que
resultou negativo aos testes diagnosticos durante a quarentena de
procedéncia;

- probabilidade de falha de detecgao de lote infectado no teste utilizado

no destino (quarentenario de destino);

Entende-se por lote importado aquele que ingressou no Pais, permaneceu na
quarentena para observacdo clinica e realizacdo de testes diagnésticos e foi
considerado sadio e liberado para exercer sua finalidade (reproducéo,
comercializagao etc.) de acordo com as exigéncias da legislacao vigente. O lote que
entra no Brasil e apresenta, durante a quarentena, sinais clinicos compativeis com
doencas ou evidéncia laboratorial de infeccao por agente patogénico é destruido ou
devolvido ao pais de procedéncia e considerado ndo importado por nao ter sido
nacionalizado.

O valor obtido da avaliacao de difusdo é chamado de probabilidade de difusao
(PD) e expresso qualitativamente.

Foram avaliados os fatores de risco gerais citados para entrada, ocorréncia e
difusdo de doenca na metodologia padrao de analise de risco (OIE, 2004a. OIE,
2004b. OIE, 2006). Além disso, foram levados em consideragdo, sempre que
pertinente, os elementos de risco identificados em modelo epidemiolégico
desenvolvido para avaliacdo qualitativa do potencial de propagacao e
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estabelecimento de doenca infecciosa de aquicultura, tais como duracédo de ciclos
de producéo, latitude dos locais de producao e variagdes climaticas, presenca de
aves migratorias ou predatorias, densidade de animais por viveiro, realizagdo de
policultivo, entre varios fatores de risco listados (BRIDGES et al., 2007). Desta

forma, os seguintes fatores foram considerados na avaliagao de difusdo:

Fatores bioldgicos:

- susceptibilidade dos animais importados ao perigo potencial
considerado e sua infectividade em relacao a espécies, idade e sexo;

* a forma de transmissao desse perigo: transmissao horizontal, direta
(contato animal a animal via agua, ingestdo), indireta (vetores
bioldgicos e mecanicos, hospedeiros intermediarios, transmissao
iatrogénica, fdmites) e transmissao vertical;

* infectividade, viruléncia e estabilidade do perigo potencial;

* rotas de infeccdo (via agua, via predacao, vertical, por fomites de
manejo em aquicultura etc.);

- locais de predilecao do perigo potencial;

- resultado da infeccdo: imunidade adquirida, animais portadores
incubando a doenca ou convalescentes, infecgao latente;

* o impacto de vacinacao, teste diagndstico, tratamento e quarentena.

Fatores relacionados ao pais exportador:

- avaliagdo do servigco veterinario oficial, existéncia de programas de
vigilancia, controle, erradicagcdo e regionalizacao, zonificacao ou
compartimentacao de areas com condicao sanitaria diferente;

- prevaléncia da doenca e incidéncia de novos casos;

- existéncia de areas, zonas ou compartimentos de cultivo livres ou de

baixa prevaléncia para a doenca;

* populacdo animal;
* praticas de criacao e manejo;
* caracteristicas ambientais e geograficas.
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Fatores relacionados ao pais importador:

* exigéncias sanitarias para a importacdao de animais aquaticos;

- inspecao dos animais no ponto de entrada no Pais;

- realizacdo de quarentena no destino;

- utilizacao de testes diagnésticos confirmatérios apdés a chegada dos
animais;

* supervisdo dos animais importados pelo servico veterinario oficial;

- existéncia de legislagdo para destruicdo de animais infectados ou

doentes e correta destinagdo do material e agua potencialmente

infectantes.

Fatores relacionados a mercadoria (animais, seus produtos, subprodutos e material

de multiplicagao):

* susceptibilidade a contaminagao ou infeccao;

* métodos relevantes de producao e processamento;

v resultado do processamento, armazenamento e transporte;
- quantidade da mercadoria a ser importada.

A avaliacao de difusao se inicia com a aplicacao da arvore de cenario definida

na figura 5.
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Figura 5: Arvore de cenério definida para avaliacdo de difusao do perigo.
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Se o resultado da andlise na arvore de cenario for “sem risco”, a avaliagao de
difusdo sera considerada como “insignificante”. Nesse caso, a avaliacao de risco é
concluida com o resultado obtido.

2.1 Calculo da probabilidade de difusao
2.1.1 Modelo de amostragem

A probabilidade de difusdo (PD) é calculada de forma quantitativa quando ha
disponibilidade de informacdes de qualidade assegurada. Para tanto, emprega-se
metodologia de analise de risco quantitativa, baseada na teoria de probabilidades,
com utilizagdo de planilha do Microsoft Office Excel 2007 e auxilio do aplicativo da
Palisade @Risk Professional 5.0, especifico para estudos de analise de risco para o
desenvolvimento de modelo de simulagédo. E obtido um valor numérico que pode ser
transformado em uma variavel qualitativa para sua interpretacdo e continuidade das
etapas seguintes da avaliacdo de risco: avaliacdo de exposicado, avaliacdao de
consequéncia e estimativa de risco.

Ha dois grupos principais de modelos de simulagdo, aqueles baseados em
equacdbes matematicas e denominados de modelos deterministicos e aqueles
estruturados a partir de amostragens probabilisticas de distribuicbes, que séao
conhecidos como modelos estocésticos. Ambos os modelos sado utilizados para
representar processos ou sistemas dinamicos e simular seu comportamento durante
um periodo de tempo (PFEIFFER, 2002). Um dos passos da metodologia
desenvolvida para esta etapa é a utilizacdo de métodos de simulagdo por modelos
estocasticos para definir a probabilidade de um estabelecimento de aquicultura, que
tenha resultado negativo aos testes diagnosticos aplicados, estar infectado. Os
processos de modelagem estocasticos sdo representacées dos acontecimentos
reais em que ha repetidas interagdes no modelo. Em cada interagdo, valores sao
amostrados da distribuicdo utilizada para cada variavel. Os resultados dessas
interacdes sao chamados de ‘outputs” e refletem a variabilidade biol6gica e
incorporam incerteza associada com os valores que estdao sendo modelados (OIE,
2004b). Incerteza pode ser definida como a medida do estado incompleto de uma
informacdo ou conhecimento de alguma pessoa acerca de uma quantidade
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desconhecida. Ressalta-se que, mesmo com pleno conhecimento de uma variavel, a
variabilidade ainda existira (MURRAY, 2002). Cada interacdo do modelo estocéastico
gera um resultado valido. No entanto, o conjunto de varios resultados (varias
interac6es do modelo) é que realmente gera um valor mais confiavel. O numero de
interacbes exigidas para configurar uma representacdo mais fidedigna da
distribuicdo de valores obtidas (“output” depende da técnica de amostragem
utilizada pelo modelo: amostragem por Monte Carlo ou por Latin Hypercube (OIE,
2004b).

Em uma distribuicdo gerada por amostragem de Monte Carlo, um valor é
definido aleatoriamente a partir da distribuicdo de cada variavel analisada (‘input”.
Cada amostragem seleciona um valor de uma distribuicado especificada, de acordo
com sua probabilidade de ocorréncia: ou seja, trata-se de técnica de amostragem
simples a partir de toda a distribuicdo. Esse conjunto de valores aleat6rios define um
cenario que é utilizado como variavel a ser analisada (“input” no modelo. Todo o
processo de amostragem é repetido x vezes, produzindo x cenarios independentes
com correspondentes valores obtidos (“output”) (BRUNEAU, 2000). A amostragem
por Latin Hypercube é similar, a excecdo que esse tipo de método de amostragem
corrige uma possivel imperfeicdo das amostragens de Monte Carlo- a possibilidade
de geracao de distribuicbes ndao muito uniformes e pouco representativas da
amostra, uma vez que esta técnica utiliza amostragem estratificada com reposicao.
A amostragem por Latin Hypercube garante que valores de toda a distribuicao serao
amostrados proporcionalmente a sua densidade de dispersao (MURRAY, 2002).
Desta forma, optou-se por utilizar como método de amostragem o Latin Hypercube e
fixou-se em 5000 (cinco mil) o numero de interagcdes para a simulacdo de cada
variavel estocastica. Foi realizada uma unica simulacao de cada variavel.

E consenso que os testes diagndsticos ndo sdo perfeitos e, portanto, ha uma
proporc¢ao de animais infectados que resultam negativos. A probabilidade de um lote
negativo nao estar infectado € denominada valor preditivo negativo (VPN). A
probabilidade de n lotes negativos nao estarem infectados é calculado como (VPN)".
A probabilidade de, em n lotes negativos, pelo menos um estar infectado € igual a 1
— (VPN)" (OIE, 2004b).

Como os testes diagnésticos sao realizados nos quarentenarios de
procedéncia e de destino, denominamos de probabilidade 1 ou P1 a probabilidade
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de ao menos um lote de animais testados negativos durante a quarentena no pais
exportador estar, na verdade, infectado e, de probabilidade 2 ou P2, a probabilidade
de ao menos um lote de animais testados negativos durante a quarentena de
destino estar infectado. Apesar da possibilidade de realizacdo de inferéncia
Bayesiana para estimativa da reducdo do valor de PD obtida pela realizacdo de
quarentena, optou-se por assumir que nao haveria alteracao significativa do valor
dessa variavel ap6s quarentena dos animais.

Assim sendo, a probabilidade de difusdo sera a probabilidade de importacao
de lotes de animais infectados para o perigo em questao, apds obtencao de dois
resultados negativos a testes diagnosticos: um realizado durante a quarentena de
origem e o outro na de destino.

Trata-se, portanto, de testes em paralelo, onde ha ganho de sensibilidade
total apds a aplicacao de dois testes em que, para um lote ser considerado negativo,
necessariamente ele devera resultar negativo em duas oportunidades consecutivas
(MEDRONHO et al., 2006).

No caso, a probabilidade de difusdo envolve duas variaveis:

- a probabilidade de ao menos um lote de animais que foi testado negativo para
0 perigo no pais exportador estar infectado (P1), e;

- a probabilidade de ao menos um lote importado testado negativo para o
perigo durante a quarentena de destino estar infectado (P2).

Somente sdo considerados lotes de animais importados aqueles que
resultarem negativos aos testes durante quarentena de procedéncia e destino, ou
seja, a probabilidade de importacdo de lotes de animais infectados com o perigo,
considerados como a probabilidade de difusdo (PD) e assumindo a independéncia
dos testes, é

PD = P1 X P2

onde:

P1 = 1- (VPN dos lotes testados no pais exportador)n

P2 = 1- (VPN dos lotes testados no Brasil)n
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P1: Probabilidade de ao menos um lote de animais que foi testado negativo para o
perigo no pais exportador estar infectado

P2: Probabilidade de ao menos um lote importado testado negativo para o perigo
durante a quarentena de destino estar infectado

n exponencial: NUmero de lotes testados

VPN: Valor preditivo negativo

Um lote de animais aquaticos é definido como um grupo de animais de uma
mesma espécie, sempre mantidos no mesmo reservatério de agua e que se
originaram de um mesmo grupo de reprodutores. Um lote de animais nado é
autorizado a ser exportado para o Brasil ao menos que se origine de um
estabelecimento submetido a um programa sanitario que confirme o resultado
negativo a repetidos testes aos patdgenos de interesse (José Barros Neto, MAPA,
comunicacdo pessoal). Portanto, a probabilidade de introducdo de animais
infectados no Brasil esta diretamente relacionada a consecutivos resultados falsos
negativos de testes de programas sanitarios no pais exportador, assim como no
quarentenario de destino. Nota-se que P1 e P2 foram consideradas variaveis
independentes.

Na auséncia de informacdes das variaveis envolvidas no calculo de P1 e P2
ou na presenca de incertezas (informacdo incompleta) consideradas amplas, o
modelo de risco quantitativo se torna inaplicavel. Nesses casos, a probabilidade de
difusdo (PD) é fixada como “alta”, assumindo uma postura mais conservadora do
pior cenario possivel, e a avaliacdo de risco segue para a etapa seguinte: a
avaliagdo de exposicédo. A estimativa “alta” podera ser reduzida a “moderada”, se
houver evidéncias epidemioldgicas suficientes para corroborar com uma menor

percepcao de risco.

2.1.2 Calculo das variaveis de P1 e P2

2.1.2.1 Calculo de VPN

Além da sensibilidade e especificidade do teste diagnostico, outra variavel

que influencia o valor do VPN é a prevaléncia da doenca ou infec¢ao no lote testado.
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Tanto a prevaléncia real quanto a prevaléncia aparente sao fatores importantes na
determinagao do VPN (MEDRONHO et al., 2006). Sao apresentadas a seguir, com o
auxilio da tabela 6, as relacdes existentes entre o VPN, a sensibilidade e
especificidade dos testes diagnosticos e a prevaléncia real e aparente da doenca ou

infecgéo (perigo).

Tabela 6: Relacao entre prevaléncia real e prevaléncia aparente de uma doenga ou
infeccdo (MEDRONHO et al., 2006).

Infeccdo Presente Infeccdo Ausente Total
Teste Positivo SENxP (1-ESP)x(1-P) (SENxP) + (1 —ESP) x (1 - P)
Teste Negativo (1-SEN)xP ESPx(1-P) (1—SEN)xP +ESP x (1 —P)
Total P (1-P) 1
P: prevaléncia real da doenga ou infecgdo na regido do estabelecimento exportador

SEN: sensibilidade do teste aplicado no pais exportador ou importador
ESP: especificidade do teste aplicado no pais exportador ou importador

Desta forma, o valor preditivo negativo é igual a:

[ESP x (1 - P)]

VPN = [0 ZSEN) x P+ ESP x (1 = P)]

A prevaléncia aparente (PA) do perigo € a propor¢do de animais com
resultados positivos ao teste diagnéstico do perigo na regido geografica de
localizagcdo do estabelecimento exportador. Assim, a prevaléncia aparente é a
proporcao de animais que resultaram positivos ao teste diagndstico. A prevaléncia
aparente pode ser igual, maior ou menor que a prevaléncia real, dependendo da
sensibilidade e especificidade do teste utilizado (MEDRONHO et al., 2006; OIE,
2004b).
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Assim, a prevaléncia real do perigo (P) é:
PA = (SEN xP)+ (1-ESP)x (1—-P)

e PA+ESP —1
" ESP+SEN —1

(MEDRONHO et al., 2006).

Os valores de prevaléncia real (P) e prevaléncia aparente (PA) sédo os
mesmos para P1 e P2, uma vez que se referem a prevaléncia real e aparente da
doenca ou infeccao (perigo) na area geografica de localizagdo do estabelecimento
de aquicultura exportador. Visto que a prevaléncia de estabelecimentos infectados
na area geografica da propriedade exportadora € sempre um valor incerto, dado a
possibilidade de heterogeneidade entre eles, foi definida a utilizacdo de uma
distribuicao binomial tipo beta para o seu calculo.

Como todas as distribuicdes binomiais, ha trés variaveis envolvidas:

(n): nUmero de ensaios
(p): probabilidade de éxito em qualquer ensaio
(s): numero de éxitos numa série de ensaios
Nos processo binomiais, todos os ensaios sdo idénticos e independentes; a
probabilidade de éxito em cada ensaio é constante e ha dois possiveis resultados

(VOSE, 1997). Nesse caso, os resultados possiveis sao:

1) estabelecimento positivo para o perigo em questao ou;

2) estabelecimento negativo para o perigo em questao.

Optou-se pela utilizacdo da distribuicdo beta porque, nesta etapa, sao
conhecidos os valores de (n) e (s) e o resultado buscado é (p). Assim, é determinada
pela distribuicdo beta a probabilidade de selecdo para exportacdo de animais de
pelo menos um estabelecimento aquicola infectado na area geografica em questao

(p), dado que em determinado estudo em uma amostra de (n) estabelecimentos
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aquicolas da regiao exportadora, (s) estabelecimentos apresentaram ao menos um

resultado positivo para o perigo em questao. Desta forma:

P =Beta(s+1,n—s+ 1)ou
P = Beta (al,a2)

onde:

P = probabilidade de selecéo aleatéria de um estabelecimento da regido exportadora que tenha ao
menos um animal infectado com o perigo
s = numero de estabelecimentos positivos

n = namero de estabelecimentos testados

Os parametros da distribuicao beta seguem a seguinte exigéncia:
al > 0;
a2 > 0;

(VOSE, 1997).

As informacdes necessarias para o calculo de (p), ou seja, (n) e (s), devem
ser obtidas do servico veterinario oficial do pais exportador e da literatura cientifica

disponivel.
21.2.2 Calculoden

O numero de lotes testados no estabelecimento exportador, (n) de P1, € uma
variavel cujo valor é obtido do servigo veterinario oficial do pais exportador. E exigido
teste para todos os lotes a serem exportados: por isso, nota-se que os exportadores
tendem a enviar animais de poucos lotes, dentro de um mesmo estabelecimento, em
vez de animais de varios lotes. O numero de lotes testados durante a quarentena de
destino, (n) de P2, é uma variavel cujo valor é obtido do servigco veterinario oficial

brasileiro para avaliagdo de risco de cada importacdo em questao.
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2.1.2.3 Calculo de SEN e ESP

De uma forma geral, a especificidade e sensibilidade de um teste sao
determinadas por experimentos ou estudos observacionais que comparam o método
diagnéstico utilizado com o padrdo ouro (MEDRONHO et al., 2006). E comum a
presenca de incertezas nestes valores, uma vez que a literatura cientifica tende a
apresentar resultados distintos para eles. Desta forma, para o calculo de
sensibilidade (SEN) e especificidade (ESP) do teste diagnéstico utilizado no pais
exportador e no Brasil, foram definidos processos estocasticos, que permitem
incorporar variabilidade e incerteza ao modelo. Foram definidas distribuicoes
continuas de ignorancia como a distribuicao uniforme ou beta Pert. As distribuicoes
de ignorancia permitem calcular valores provaveis de sensibilidade e especificidade
de um teste a partir de um valor minimo e maximo e, no caso da distribuicdo de beta
Pert, também a partir de um valor mais provavel da sensibilidade e especificidade.
Esse valor mais provavel pode ser obtido a partir da opinido de especialistas.
Portanto, SEN e ESP sao variaveis estocasticas modeladas a partir das informacdes
publicadas na literatura cientifica e, se julgado necesséario, na opinido de
especialistas. Assim, temos que os valores de sensibilidade e especificidade dos

testes diagnésticos aplicados no pais exportador € no Brasil sdo:

SEN = Uniforme (min., max.) ou

SEN = Pert (min.,mais prov., max.)

ESP = Uniforme (min., mix.)ou

ESP = Pert (min, mais prov.,max.)

O Cédigo da OIE nao publicou, até o momento, dados sobre sensibilidade e
especificidade de testes diagndsticos para crustaceos porque, além da falta de
informagéo precisa disponivel, sabe-se que vérios fatores podem interferir nestes
valores em animais ectotérmicos.

Com relagéo a crustaceos, sdo conhecidos alguns fatores “antiPCR”, varios
presentes em grande concentracdo nos olhos, porém encontrados em todo o animal
e capazes de comprometer a sensibilidade de um teste diagnéstico. Alguns desses
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fatores identificados sdo proteinas, polissacarideos, sais, tracos de detergentes e
residuos que agem de diversas formas, causando interferéncia no processo de
amplificagdo enzimatica e promovendo toxicidade as polimerases (LENOCH, 2004).
Para os resultados obtidos na certificacao dos lotes exportados, no pais exportador
e no Brasil, assume-se que a colheita e o processamento do material biolégico foram
corretos, e que possiveis fatores “anti-PCR” nao foram capazes de alterar o
resultado dos testes diagnosticos.
Em sintese, as seguintes variaveis devem ser quantificadas para utilizagdao no
modelo de risco e calculo de P1 e P2:
* a sensibilidade e especificidade dos testes diagndsticos utilizados para o
perigo em analise;
* a prevaléncia real e aparente de estabelecimentos infectados na area

geografica de localizagao do estabelecimento de aquicultura exportador.

A tabela 7 resume as variaveis necessarias para o calculo de P1 e P2 que,

multiplicadas, fornecem o valor de PD.

57



Tabela 7: Dados necessarios para calculo da probabilidade de difusdo quantitativa.

Férmula

Prevaléncia Aparente do Perigo

PA = Beta (s+1, n-s+1)

Prevaléncia Real do Perigo

P=PA+ESP-1/
ESP + SEN - 1

Valor Preditivo

Negativo

VPN = ESP x (1 - P)/
ESP x (1-P) + (1 - SEN) x P

Probabilidade 1 n

Numero de lotes testados no

estabelecimento exportador

(P1) Especificidade do

Teste

Uniforme (min., méx.) ou

Pert (min., mais prov., max.)

Sensibilidade do
Teste

Uniforme (min., méax.) ou

Pert (min., mais prov., max.)

Valor Preditivo

Negativo

VPN = ESP x (1 - P)/
ESP x (1-P) + (1 - SEN) x P

Probabilidade 2 n

Numero de lotes importados testados no Brasil

Especificidade do
(P2)
Teste

Uniforme (min., méax.) ou

Pert (min., mais prov., max.)

Sensibilidade do
Teste

Uniforme (min., méax.) ou

Pert (min., mais prov., max.)

Em resumo, a probabilidade de
diagrama da figura 6.

difusdo quantitativa é calculada conforme
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PD: Probabilidade de difusao
P1: Probabilidade de ao menos um lote de animais que foi testado negativo
para o perigo no pais exportador estar infectado
P2: Probabilidade de ao menos um lote importado testado negativo
para o perigo durante a quarentena de destino estar infectado
VPN: Valor preditivo negativo
n exponencial: Numero de lotes testados
ESP: Especificidade do teste aplicado no pais exportador (em P1) ou no Brasil (em P2)
P: Prevaléncia real da doenga ou infecgdo na regido do estabelecimento exportador
SEN: Sensibilidade do teste aplicado no pais exportador (em P1) ou no Brasil (em P2)
PA: Prevaléncia aparente da doenga ou infecgdo na regido de localizagdo do estabelecimento
exportador
s: Numero de estabelecimentos positivos da distribuicao beta
n: Numero de estabelecimentos testados da distribuicéo beta

Figura 6: Calculo definido para a probabilidade de difusdo quantitativa.
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O modelo proposto para célculo de PD assume a independéncia dos testes
diagnésticos utilizados para o célculo de P1 e P2. No entanto, sabe-se que, para
testes diagnésticos que medem semelhantes parametros biolégicos, como resposta
imune celular (como medicao de gama interferon) ou humoral (como medicdo de
anticorpos) a um agente infeccioso, faz sentido esperar que os testes apresentem
certo grau de dependéncia condicionada a verdadeira condicao sanitaria do animal.
Essa suposicdo de independéncia condicional de testes diagndsticos pode mudar,
de forma consideravel, os valores obtidos de sensibilidade e especificidade de testes
combinados (GARDNER et al., 2000).

O tamanho das amostras testadas para a certificacdo de lote positivo ou
negativo ao perigo nao foi levado em consideragcao no modelo quantitativo porque se
assume que o delineamento amostral estd correto. Para tanto, aplicam-se as
recomendacdes do Manual de Testes Diagnosticos para os Animais Aquaticos da
Organizagdo Mundial de Saude Animal- Manual da OIE, baseadas no trabalho de
OSSIANDER & WEDEMEYER, 1973, e testam-se 150 animais por lotes de tamanho
infinito, assumindo-se uma prevaléncia de 2%, confianca de 95% e testes
diagnésticos perfeitos (100% de sensibilidade e especificidade). E muito importante
verificar a situacao epidemiolégica e o desempenho dos testes diagndsticos para
validar esses parametros amostrais ou para que 0s mesmos sejam ajustados, de

forma a evitar perdas de confianca ou sensibilidade do processo.

2.2 Conversao da variavel PD quantitativa em qualitativa

A conversao do valor quantitativo em variavel qualitativa € sempre um desafio
para o analista de risco. Novamente, essa etapa envolve certo grau de subjetividade
que, neste modelo apresentado, foi contornado assumindo-se os valores que
poderiam representar as definicdbes especificadas na tabela 4 para as variaveis
qualitativas. A tabela 8 apresenta as regras para conversdao de probabilidades
quantitativas em qualitativas.
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Tabela 8: Conversao de valor numérico de PD em variavel qualitativa (AUSTRALIA,
2006a).

Valor Absoluto Obtido de PD Probabilidade Qualitativa Assumida
0,7<PD<1 Alta
0,3=<PD<0,7 Moderada
0,05 PD < 0,3 Baixa
0,001< PD < 0,05 Muito Baixa
10° < PD < 0,001 Extremamente Baixa
Inferior a 10°® Insignificante

Se o resultado obtido de PD for “insignificante”, a avaliacdo de risco esta
encerrada, tendo essa probabilidade qualitativa como resultado final do risco para o
perigo em questao. Do contrario, a avaliagdo devera avancar para a etapa seguinte.

Deste modo, o resultado obtido na etapa 1 é um valor de PD ou conclusao
gue o risco € insignificante.

Em suma, a avaliagédo de difusao foi dividida em duas fases:

- descricdo, com auxilio de arvore de cenario, da rota biologica
necessaria para a mercadoria que sera importada estar

infectada com o perigo identificado e;

* estimativa da probabilidade da mercadoria importada estar

infectada com o perigo identificado.
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3. Metodologia da avaliacao de exposicao

3.1  Metodologia etapa 2

A avaliacdo de exposicdo consiste na descricdo das rotas bioldgicas
necessarias para exposicao de animais e humanos ao perigo, no pais importador, €
na estimativa da probabilidade de ocorréncia dessas exposicdes (MURRAY, 2002).

Os seguintes fatores foram considerados na avaliagdo de exposic¢ao:

Fatores bioldgicos:

* susceptibilidade dos animais a serem expostos ao perigo potencial
considerado e sua infectividade em relacao a espécies, idade e sexo;

- a forma de transmissao desse perigo: transmissao horizontal, direta
(via agua, predacao), indireta (vetores biolégicos e mecanicos,
hospedeiros intermediarios, transmissdo iatrogénica, fOmites) e
transmissao vertical;

- infectividade, viruléncia e estabilidade do perigo potencial;

- resultado da infeccdo: imunidade adquirida, animais portadores

incubando a doenca ou convalescentes, infecgcao latente.

Fatores relacionados ao pais importador:

- presenca de potenciais hospedeiros intermediarios ou vetores;
- populacdo humana e animal,

- praticas de criacao e manejo;

* praticas culturais e costumes;

- caracteristicas ambientais e geograficas.
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Fatores relacionados a mercadoria (animais, seus produtos, subprodutos e material

de multiplicagao):

- finalidade de uso;
- forma de eliminacao de residuos;
- quantidade da mercadoria a ser importada.

A figura 7 define o fluxograma de importacdo de pés-larvas de crustaceos
vivos pelo Brasil e a destinacdo dos animais importados na cadeia produtiva de
camarbes para consumo humano. As letras indicam as acées de manejo e
processamento, além de outras variaveis epidemiolégicas presentes naquela etapa
do fluxograma, que poderdo contribuir para aumentar ou reduzir a probabilidade de

difusdo do perigo e exposicdo ao mesmo.
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Figura 7: Fluxograma definido para a importacdo pelo Brasil de pés-larvas de

crustaceos.
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Foram detectados trés grupos que poderiam entrar em contato com o perigo

no Brasil, os quais foram classificados como grupos de exposicao:

1) crustaceos de estabelecimentos de reproducdo, larvicultura e bercario
(Rep/Larv);

2) crustaceos de viveiro de engorda (Eng);

3) crustaceos silvestres (Silv).

O primeiro grupo, Rep/Larv, néo foi subdivido em animais reprodutores (Rep)
e animais de larvicultura/bercério (Larv), apesar de estarem fisicamente separados
em diferentes tanques de aquicultura apdés no maximo 24 horas, porque seria
improvavel classifica-los como compartimentos distintos ou unidades
epidemiolégicas distintas. O motivo disso é a estreita relagdo mantida entre esses
animais pelo manejo de criacao, sobretudo entre a desova e a transferéncia das
larvas, inclusive com a possibilidade de utilizacdo de mesmos tratadores, suprimento
de agua e fomites. Foram considerados como grupo Rep/Larv os reprodutores
(matrizes), seus ovos, larvas e pés-larvas até 15 dias de idade. O grupo Eng foi
definido como animais a partir de PL 15, destinados a engorda para posterior abate
e consumo, mesmo que ainda nao tenham povoado os viveiros de engorda, e que
estejam nas unidades intermediarias entre a larvicultura e os viveiros.

Os trés grupos de exposicao sao independentes: desta forma, a probabilidade
de exposicao, propagacao e estabelecimento de um perigo estimada para um grupo
nao interfere em outro. A estimativa dessas probabilidades é realizada de forma
separada, porque as rotas de exposicao e variaveis requeridas para a propagacao e
o estabelecimento do perigo para cada grupo sao distintas e nao correlacionadas
entre si, conforme demonstrado nas arvores de cenario definidas para cada etapa da
metodologia. Portanto, um perigo pode ter acesso a nenhum, um, dois ou trés
grupos de exposicao. Da mesma forma, um perigo pode se propagar e estabelecer
dentro de um grupo de exposicao ao mesmo tempo em que sequer atinge outro
grupo.

Para cada grupo de exposicao, foi avaliada a probabilidade de exposicdo ao
perigo por meio do contato com animais importados infectados ou seus residuos

com capacidade infectante. A esta probabilidade, denominou-se probabilidade
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parcial de exposicado (PPE). Desta forma, foi estimada uma PPE para cada grupo de
exposicao, o que gerou trés resultados distintos: PPErep/Larv, PPEgng € PPEsin.

As estimativas de difusdo e exposicdo ao perigo foram baseadas na
probabilidade de ocorréncia do evento no periodo de um ano. Esse periodo foi
considerado adequado para incorporar a avaliacao de efeitos sazonais.

As seguintes variaveis foram consideradas na estimativa da PPE de cada

etapa descrita no fluxograma de importacao de animais aquaticos:

- tipo de estabelecimento;

* densidade e quantidade de animais nos tanques;

- manejo sanitario dos estabelecimentos;

* presenca de vetores (aves, insetos) na regiao do estabelecimento;

* fluxo de agua de abastecimento do estabelecimento: aberto, fechado,

semi-fechado ou semi-aberto;

* tratamento de residuos;

* tratamento de afluentes e efluentes;

- presenca de assisténcia técnica especializada;

- caracteristicas ambientais da regido de localizacdo do estabelecimento

(oscilagdes de temperatura do ambiente e agua, salinidade da agua,
incidéncia solar anual);

* tipos de espécies criadas e susceptibilidade ao perigo;

* finalidade do estabelecimento (quarentena, engorda etc.) e entrada
continua de animais ou em ciclos;

- quantidade de animais importados por ano;

- caracteristicas biolégicas do perigo: se ha a necessidade de
hospedeiro intermediario para completar ciclo e se tornar infectante;

* probabilidade de um animal infectado sobreviver por um periodo longo
suficiente para infectar outros animais do meio ambiente aquatico
brasileiro.

Nao foram consideradas como rotas de exposicdo o desvio de finalidade da
mercadoria importada para utilizacdo como isca ou para alimentagcdo humana,
animal ou outra destinacdo, uma vez que a sua probabilidade de ocorréncia pode
ser considerada insignificante. O valor econ6mico desses animais é muito alto,
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sendo importados somente matrizes reprodutoras dos estabelecimentos de
crustaceos. Além disso, o importador mantém os animais sob quarentena oficial,
com acompanhamento do servico veterinario oficial e de médico veterinario
responsavel técnico, e esta sujeito as penalidades previstas no cédigo civil e penal
brasileiro nos casos de descumprimento da legislacéo.

Uma rota de exposicdo dos animais no quarentenario ao perigo em questao, o
TSV, é a ingestdao de cistos de Artemia spp. infectados. Essa rota nao foi
considerada no modelo, uma vez que o foco do trabalho foi estimar a probabilidade
de introdugdo do TSV via importacdo de camardes peneideos e nao via micro-
crustaceos utilizados para a alimentacao dos animais importados. O cisto de artémia
importado € procedente dos EUA, onde também recebe certificacdo de livre de
doencas especificas de crustaceos, € testado antes de ser enviado ao pais e 0s
lotes importados sdo mantidos sob refrigeracdo no Brasil, para ndo eclodirem, antes
que os resultados dos retestes sejam emitidos. Os nauplios de artémias sao
desinfetados antes de seu fornecimento as pés-larvas de P. vannamei com produtos
eficazes contra varios microorganismos (José Barros Neto, MAPA, comunicacao
pessoal). Ainda assim, configuram possivel rota de infeccdo de animais
quarentenados ao TSV.

Outras duas possiveis rotas de exposicdo ao perigo também nao foram
avaliadas no modelo, pelo mesmo motivo citado: a transmissdo de doencgas de
animais aquaticos por migracdo destes e via tanque de lastro de navios. Para a
primeira hipbtese, sdo necessarios mais estudo no padrdao migratério das espécies
aquaticas e também acerca do papel potencial das correntes oceéanicas na difusdo
de doencgas. Tais informacdes permitirdo o desenvolvimento de modelos tedricos
para a predicao de rotas de propagacao de doenca e sua velocidade. Isso permitira
o desenvolvimento de estratégias para o controle de doengas em rios, estuarios,
mares e oceanos, assim como servir de base para estudos de analise de risco
(MORGAN, 2000).
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3.1.1 Probabilidade parcial de exposicao de crustaceos de estabelecimentos
de reproducao/larvicultura/bercario — PPEgep/Larv

A fim de se determinar a probabilidade parcial de exposicao (PPE) do grupo
de animais de estabelecimentos de reproducao, larvicultura e bercario (Rep/Larv), é
necessario definir se esse é um grupo que podera ter contato com o perigo. Para
isso, é realizada uma analise prévia, por meio de uma arvore de cenario (figura 8),
que definird se o grupo possui os requisitos basicos para ser considerado vulneravel
a exposicao ao perigo.
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Figura 8: Arvore de cenario definida para a exposicdo do grupo de animais de

estabelecimento de reproducgdo, larvicultura e bergério ao perigo.
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Se o resultado da andlise na arvore de cenario for “sem risco”, a probabilidade
parcial de exposicdo (PPE) do grupo sera “insignificante”, ou seja, é altamente
improvavel que o grupo de animais venha a ter contato com o perigo. Caso contrario,
faz-se necessario estimar a probabilidade desse grupo ser exposto ao perigo.
Portanto, se o resultado obtido da analise for “risco”, a PPERep1Larv S€réd estimada a
partir da andlise das variaveis epidemiolégicas envolvidas nas etapas B e C do
fluxograma de importacao de crustaceos para o Brasil (figura 7). Sera atribuido um

valor qualitativo a essa probabilidade, conforme tabela 4.

3.1.2 Probabilidade parcial de exposicao de animais de viveiro de engorda —

A fim de se determinar a probabilidade parcial de exposicao (PPE) do grupo
de animais de viveiros de engorda (Eng), é necessario definir se esse é um grupo
que podera ter contato com o perigo. Para isso, é realizada uma analise prévia, por
meio de uma arvore de cenario (figura 9), que definira se o grupo possui 0s

requisitos basicos para ser considerado vulneravel a exposi¢cao ao perigo.
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Figura 9: Arvore de cenario definida para a exposicdo do grupo de animais de

viveiros de engorda ao perigo.
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Se o resultado da andlise na arvore de cenario for “sem risco”, a probabilidade
parcial de exposicdo (PPE) do grupo sera “insignificante”, ou seja, é altamente
improvavel que o grupo de animais venha a ter contato com o perigo. Caso contrario,
faz-se necessario estimar a probabilidade desse grupo ser exposto ao perigo.
Portanto, se o resultado obtido da analise for “risco”, a PPEg,g sera estimada a partir
da andlise das variaveis epidemiologicas envolvidas nas etapas D, E e F do
fluxograma de importacao de crustaceos para o Brasil (figura 7). Sera atribuido um

valor qualitativo a essa probabilidade, conforme tabela 4.

3.1.3 Probabilidade parcial de exposicao de animais silvestres — PPEs;y,

As seguintes rotas foram consideradas para que ocorresse a exposicao do meio

ambiente aquatico nativo brasileiro ao perigo em questao:

1) Animal vivo;
2) Residuos;

3) Vetores mecénicos: aves e insetos aquaticos.

3.1.3.1 Exposicao via animal vivo

Ha duas formas a considerar a liberacao de animais vivos ao meio ambiente
aquatico nativo brasileiro: o descarte e 0 escape de animais aquaticos.

O escape de animais de estabelecimentos, independentemente do tipo de
circulagdo de agua nele utilizada (aberta, semi-aberta, fechada ou semi-fechada),
pode ocorrer de duas formas: vandalismo e falha no sistema.

A falha no sistema fisico leva ao escape acidental de animais e ocorre por
erro humano no manejo das instalagcbes ou por fatores ambientais, como chuvas
fortes, ventanias, inundacoes, ciclones, maremotos ou qualquer outro fenémeno que
leve ao escape dos animais vivos.

A fim de se determinar se os animais silvestres poderiam ser expostos ao
perigo por meio de animais vivos, é realizada uma andlise prévia, por meio de uma
arvore de cenario (figura 10), que definira se animal vivo € uma possivel rota de
exposicao dos animais silvestres ao perigo.

72



A probabilidade de descarte ou escape de —

animais infectados em cursos d’agua é s
insignificante ?

O numero de animais sobreviventes ao

chegar ao final desse curso d’agua é
. L ~ Em—
suficiente para possibilitar a formacdo de

uma populacdo auto-suficiente ?

SIM

Ha crustaceos na regido ou proximo ?

— (==

5IM

RISCO

Figura 10: Arvore de cendrio definida para a exposicdo do grupo de animais

silvestres ao perigo por meio de animais vivos.
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Se o resultado da analise na arvore de cenario for “sem risco”, conclui-se que
a probabilidade de animais silvestres serem expostos ao perigo por meio de animais
vivos € ‘“insignificante”. Caso contrario, faz-se necessario estimar a magnitude da
importancia dessa rota de exposicdo (animais vivos) do perigo aos animais
silvestres. Portanto, se o resultado obtido da analise da arvore de cenario for “risco”,
serd estimada a probabilidade de exposicao de animais silvestres ao perigo por meio
de animais vivos. Serdo consideradas as variaveis epidemiologicas necessérias para
que animais silvestres entrem em contato com o perigo por essa rota de exposicao

(animais vivos) e o resultado sera um valor qualitativo atribuido conforme tabela 4.

3.1.3.2 Exposicao via residuos

Sao considerados residuos a agua de transporte, a embalagem de transporte
e a agua de efluente, além de residuos sélidos contaminados, como animais mortos.
A fim de se determinar se os animais silvestres poderiam ser expostos ao perigo por
meio de residuos, € realizada uma andlise prévia, por meio de uma arvore de
cenario (figura 11), que definir4 se residuo é uma possivel rota de exposicao dos

animais silvestres ao perigo.
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Figura 11: Arvore de cenario definida para a exposicdo do grupo de animais
silvestres ao perigo por meio de residuos.
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Se o resultado da analise na arvore de cenario for “sem risco”, conclui-se que
a probabilidade de animais silvestres serem expostos ao perigo por meio de
residuos € “insignificante”. Caso contrario, faz-se necessario estimar a magnitude da
importancia dessa rota de exposicao (residuos) do perigo aos animais silvestres.
Portanto, se o resultado obtido da andlise da arvore de cendrio for “risco”, sera
estimada a probabilidade de exposicdo de animais silvestres ao perigo por meio de
residuos. Serdo consideradas as variaveis epidemiolégicas necessarias para que
animais silvestres entrem em contato com o perigo por esta rota de exposicao

(residuos) e o resultado sera um valor qualitativo, conforme tabela 4.

3.1.3.3 Exposicao via vetores: aves e insetos aquaticos

Sao conhecidos vetores de patdégenos algumas espécies de aves e insetos
aquaticos voadores que atuam como hospedeiro paraténico de microorganismos. A
fim de se determinar se os animais silvestres poderiam ser expostos ao perigo por
meio de vetores, é realizada uma analise prévia, por meio de uma arvore de cenario
(figura 12), que definird se vetores sdo uma possivel rota de exposicao dos animais

silvestres ao perigo.
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Figura 12: Arvore de cenario definida para a exposicdo do grupo de animais

silvestres ao perigo por meio de vetores.
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Se o resultado da analise na arvore de cenario for “sem risco”, conclui-se que
a probabilidade de animais silvestres serem expostos ao perigo por meio de vetores
€ ‘“insignificante”. Caso contrario, faz-se necessario estimar a magnitude da
importancia dessa rota de exposicao (vetores) do perigo aos animais silvestres.
Portanto, se o resultado obtido da analise da arvore de cenario for “risco”, sera
estimada a probabilidade de exposicdo de animais silvestres ao perigo por meio de
vetores. Serdo consideradas as variaveis epidemioldgicas necessarias para que
animais silvestres entrem em contato com o perigo por essa rota de exposicao

(vetores) e o resultado sera um valor qualitativo, conforme tabela 4.

3.1.3.4 Estimativa da PPEs;,

Se as trés rotas de exposicdo (animal vivo, residuos e vetores) forem
consideradas “insignificante”, a probabilidade parcial de exposicao de animais
silvestres - PPEg;, também sera. Do contrario, a PPEg;, sera estimada a partir da
analise das variaveis epidemioldgicas envolvidas nas etapas C a H do fluxograma de
importacdo de crustaceos (figura 7) e sera atribuido um valor qualitativo a essa
probabilidade, conforme tabela 4.

Apesar das trés rotas de exposicao serem independentes, elas configuram
subdivisdes de uma mesma variavel - o grupo de exposi¢cdo de animais silvestres.
Para estimativa da PPEs;, serdo adotados critérios pessimistas. O resultado final

sera o pior cenario possivel dentre os trés avaliados.

Para a estimativa da PPEgj, devem ser considerados ainda:

- presenca de espécies susceptiveis ao perigo na fauna silvestre
brasileira;
- probabilidade de escape de animais infectados ou de material

contaminado com poder infectante (ligado a prevaléncia de infeccao

inaparente) e biosseguridade dos estabelecimentos.
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Essa ultima probabilidade esta relacionada, entre outras coisas, a quantidade
total de animais em cativeiro potencialmente expostos ao perigo. A probabilidade
dos animais sobreviverem e formarem uma populagado auto-suficiente esta vinculada
ao numero de individuos que ingressam o meio ambiente aquatico nativo. Por isso, 0
risco de escape de animais € muito maior que o de descarte intencional de animais,
pois 0 numero esperado de individuos que ingressam o meio ambiente aquatico
nativo € muito maior na possibilidade de escape.

Se os resultados obtidos para as trés PPE (Rep/Larv, Eng e Silv) forem todos
“insignificante”, a avaliagdo de risco estd encerrada, tendo esta probabilidade
qualitativa como resultado final do risco para o perigo em questdo. Do contrario, a
avaliacao devera avancar para a etapa seguinte.

Deste modo, os resultado obtidos na etapa 2 sao PPErepLarv, PPEeng, PPEsiv

ou conclusao que o risco é insignificante.
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3.2 Metodologia etapa 3

A fim de combinar o resultado obtido na avaliagdo de difusdo com as trés
probabilidades parciais de exposicdo estimadas na avaliagdo de exposicao, foi
estimada a probabilidade parcial anual de entrada e exposicao (PPAEE). A PPAEE é
a probabilidade de que haja um ou mais episodio de exposicdo de um hospedeiro
susceptivel ao perigo durante o periodo de um ano. Essa probabilidade claramente
depende da probabilidade de que, primeiro, 0 perigo ingresse no Brasil e, segundo,
que um hospedeiro susceptivel entre em contato com ele.

Desta forma, determinou-se que a probabilidade parcial anual de entrada e
exposicao para cada um dos trés grupos de exposicao era resultado da combinacao
da probabilidade de difusdao (obtida da avaliacao de difusdo) com a probabilidade
parcial de exposi¢ao definida. Para fins de estimativa, a PPAEE é obtida para cada
grupo determinando-se a combinacdo da probabilidade de difusdo (PD) e a
correspondente probabilidade parcial de exposicdo (PPE), por meio da matriz de
combinagao de probabilidades descritivas, conforme tabela 5. Assim, temos que a

probabilidade parcial anual de entrada e exposicdo de cada grupo é:

PPAEERepiay = PD combinadaa PPErepLav
PPAEEkgng = PD combinadaa PPEgng
PPAEEg, = PD combinadaa PPEsj,

Se os resultados obtidos para as trés PPAEE forem todos “insignificante”, a
avaliacdo de risco esta encerrada tendo esta probabilidade qualitativa como
resultado final do risco para o perigo em questdo. Do contrario, a avaliacdo devera
avancar para a etapa seguinte.

Deste modo, os resultados obtidos na etapa 3 sdo PPAEERrep/Larv, PPAEEEng,
PPAEEs;, ou conclusado que o risco é insignificante.

Em suma, a avaliacdo de exposicao foi divida em duas fases:

v descricao, com auxilio de arvore de cendrio, da rota necesséria
para 0s animais aquaticos considerados grupos de exposicao
realmente serem expostos ao perigo identificado e;
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4.1

estimativa da probabilidade de exposicdo dos animais

considerados grupos de exposi¢cao ao perigo identificado.

Metodologia da avaliacao de conseqiiéncia

Metodologia etapa 4

A avaliacdo de conseqliéncia descreve a relagcao entre exposicao e perigo, as

consequéncias potenciais dessa exposicdo e sua probabilidade (MURRAY, 2002).

Se nenhuma conseqiéncia € identificada ou a probabilidade da conseqiéncia

potencial é considerada “insignificante”, a avaliagao de risco é encerrada.

Os seguintes fatores foram considerados na avaliagdo de consequéncia:

Consequéncias diretas:

resultado da infeccdo em populacbées de animais domésticos e
silvestres: morbidade e mortalidade, perdas de produgcao, bem-estar
animal;

consequéncias a saude publica.

Consequéncias indiretas:

consideragdes econdmicas: custos de erradicacdo, controle e
vigilancia, potenciais perdas de mercado (embargos, sancdes,
oportunidades de mercado), dano potencial em termos de producao ou
comércio no caso de entrada, propagacao e estabelecimento de
infeccdo, o custo beneficio relativo de alternativas que limitem o
perigo;

ambiental: alteracdo na percepcao de bem-estar social, mudancas de

carater social, cultural.
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Outros fatores de avaliagdo sao: perdas no potencial de producao da fazenda;
reducao na confianga de investimentos, bem como danos na percepcao de mercado
como produto alimenticio seguro e potencial efeito em longo prazo no ecossistema
local e na estrutura socioecon6mica. Outras conseqléncias ainda decorrem da
despesca precoce, tais como produtos sem tamanho comercial, desinfeccdo dos
estabelecimentos e inutilizagcdo de propriedades interditadas por um determinado
tempo (MACIEL, 2005).

Para cada grupo exposto (Rep/Larv, Eng, Silv) foi considerado um cenario de
possibilidade de estabelecimento e propagacao do perigo. A probabilidade de
ocorréncia de cada um desses cenarios foi estimada baseada nas espécies e
manejo e comportamento de cada grupo exposto e nas caracteristicas do perigo
identificado. Foi estimado ainda o impacto de cada cenério.

A probabilidade de propagacao e estabelecimento associada a cada cenario
de possibilidade foi combinada com a correspondente estimativa de impacto para
determinar a provavel consequiéncia da exposigao.

As seguintes etapas foram definidas para avaliar as provaveis consequéncias

associadas a entrada e exposicao do perigo de interesse:

- identificacdo dos principais cenarios de possibilidades que podem
ocorrer como resultado de uma exposicdo de espécie susceptivel ao
perigo de interesse;

* determinacdo da probabilidade de ocorréncia de cada cenario de
possibilidade e obtencdo de uma probabilidade parcial de propagacao
e estabelecimento (PPPE) para cada cenario;

- determinagcao da natureza e magnitude dos efeitos adversos
(econémicos, sociais e ambientais) para cada cenario, estimativa do
impacto geral;

- combinacgao da probabilidade parcial de propagacao e estabelecimento
(PPPE) para cada cenario com a estimativa correspondente de efeitos
adversos (impactos) a fim de obter uma estimativa das possiveis
consequéncias da exposicdo de um ou mais espécies de crustaceos
susceptiveis no Brasil para cada um dos grupos de expostos
(Rep/Larv, Eng, Silv).
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4.1.1 Estimativa da probabilidade parcial de propagacao e estabelecimento do
perigo (PPPE)

A estimativa de PPPE para cada um dos grupos de exposicao identificados se

inicia com a aplicacao da arvore de cenario da figura 13 para cada um dos grupos.
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O grupo exposto
ao perigo é

susceptivel a ele?

A mortalidade
esperadado grupo —

exposto ao perigoé | T/,
proxima de 100%?

{Chance de Estabelecimento do

perigo & proxima de zero?)

A chance do grupo
exposto ao perigo o

transmitirademais | —
animaissusceptiveis

é insignificante?
(Chance de Propagagdo do
perigo & proxima de zero?)

RISCO

Figura 13: Arvore de cenério definida para a estimativa de probabilidade parcial de
propagacao e estabelecimento do perigo (PPPE).
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Se o resultado da andlise na arvore de cenario for “sem risco” para todos os
grupos de exposicdo, a probabilidade parcial de propagacéo e estabelecimento do
perigo de cada um sera considerada “insignificante”. Do contrario, sera estimado um
valor qualitativo para a PPPERgepLav, PPPEEng, PPPEsiy, conforme tabela 4, baseado
em variaveis necessarias a propagacao e estabelecimento de um perigo, tais como
dose infectante, transmissao do perigo, susceptibilidade dos animais brasileiros ao
perigo e predagado de animais e tecidos animais infectados. Nesses casos, ha dois
cenarios de possibilidades:

Cenario de Possibilidade 1: 0 perigo nao se estabelece. Pode ocorrer um foco
indice com propagagéo para os animais de contato
direto, mas o perigo nao persiste tempo suficiente

para ser detectado.

Cenario de Possibilidade 2: 0 perigo se estabelece e se propaga para as
espécies susceptiveis da populacédo de aquicultura
e silvestre, caso haja exposicdo dessa Ultima.
Assume-se que se um perigo se estabelecer em
uma populagédo silvestre local, ele também se
estabelecera por todo o limite geografico natural
dessa populacdo, em virtude das varias
possibilidades de contato entre os diversos corpos
d’agua brasileiros, conforme observado na figura
15.

As evidéncias epidemiolégicas associadas ao perigo, ao P. vannamei, aos
animais silvestres susceptiveis no Brasil e as formas de sistema de producédo de
camardes de cultivo marinho, formardo a base da inferéncia de qual dos cenarios
prevalecerd para cada caso. De outra forma, essa decisao poderia ter sido baseada
em modelo matematico para previsdo de epidemias de TS em P. vannamei. Para
tanto, poderia ser estabelecido algum modelo especifico, ou aplicado algum outro ja
proposto para essa finalidade, como o desenvolvido por LOTZ et al., 2003 ou
LEUNG & TRAN, 2000. Entretanto, considera-se que ha informacao suficiente
disponivel para inferir qual cenario de probabilidade prevalecera e, portanto, optou-
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se por nao buscar a aplicagcdo de um modelo matematico secundario que poderia
tornar 0 modelo qualitativo desenvolvido mais complexo. Além disso, os modelos
matematicos citados somente sao aplicaveis aos animais de cativeiro, ndo podendo,
assim, gerar qualquer informacao acerca do comportamento do perigo analisado no
ambiente silvestre.

Se for estimado o cenario de possibilidade 1 para os trés grupos de
exposicdo, os valores PPPEgrepiav,; PPPEgng, PPPEsiy serdo consideradas
“insignificante”.

Deste modo, os resultados obtidos na etapa 4 sdo PPPEgeptLav, PPPEEn,
PPPEgsiy.

4.2 Metodologia etapa 5

4.2.1 Estimativa de efeitos adversos ou impactos (social, econémico e
ambiental)

Para a definigdo de efeito adverso, foram considerados impactos diretos ou
indiretos que nem sempre se limitavam a duracédo de um ano, mas cujo inicio é
perceptivel dentro desse periodo. Os impactos descrevem os efeitos econémicos,
sociais e ambientais envolvidos na ocorréncia de uma doenca. Foram enumerados
quatro grupos de impactos para compor o0s possiveis efeitos adversos, entre

impactos diretos e indiretos:

Grupo 1: consequéncia a producao de animais aquaticos de cativeiro e a pesca
e extrativismo de animais de fauna silvestre susceptiveis a doenca.
Implicagdo direta ao meio ambiente, incluindo a vida e saude de
animais silvestres nativos e efeitos diretos nos recursos naturais. Perda
de bem-estar animal por estresse, sofrimento e mortalidade
decorrentes de doencgas. Efeitos indiretos ao meio ambiente, incluindo
espécies em extincdo e danos a biodiversidade e a integridade dos

ecossistemas;
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Grupo 2:

Grupo 3:

Grupo 4:

gastos publicos e privados em estratégias ou programas de
erradicacao, controle, vigilancia e monitoramento de doenca e

indenizagao aos produtores acometidos;

efeito sobre o comércio nacional ou parque industrial, incluindo
mudangas na demanda de mercado e efeitos em outras industrias
fornecedoras ou compradoras de insumos dos estabelecimentos
diretamente afetados: decorréncia sobre o comércio internacional,
incluindo perdas de mercado por restricdo sanitaria, necessidade de
adocao de novas medidas técnicas para entrar ou manter mercados e

mudancas na demanda de consumo internacional;

efeito direto na populagdo por danos a saude resultante de perigos
zoondticos. Efeitos indiretos na comunidade, incluindo reducédo do
turismo, diminuicdo do potencial econémico regional e rural,
desemprego, perda de bem-estar social (dano psicolégico, perda da
capacidade de empreendimento), e qualquer outro efeito deletério das

medidas de controle da doenca.

Para avaliagdo dos impactos ao meio ambiente sdo considerados os danos

causados diretamente pelo perigo, assim como aqueles advindos de qualquer

tratamento ou procedimento utilizado para seu controle. A extensdo dos impactos é

avaliada em decorréncia da magnitude e alcance geografico das conseqiiéncias, da

freqiéncia e duracdo da acado danosa, da reversibilidade do impacto e

vulnerabilidade do ecossistema envolvido, além da disponibilidade de conhecimento

técnico, compreensdo e previsibilidade das consequéncias dos impactos. Na

avaliacdo dos impactos, os fatores duragdo e persisténcia sao cruciais para

classificar a magnitude. As consequéncias sao consideradas maiores se o impacto

for prolongado e o perigo persistir por varios ciclos de produgdo ou se o

repovoamento dos criatérios, apés medidas sanitarias de controle e erradicacéo,

ocorrer apds varias geragoes.
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4.2.1.1 Descricao dos impactos

A estimativa de cada um dos 4 grupos de impactos foi realizada por atribuicao
de um termo qualitativo que melhor descrevia a magnitude do efeito adverso,

conforme abaixo descrito:

“Improvavel deteccao™  efeito adverso normalmente nao observado ou

indistinguivel da variagao rotineira.

“Baixa importancia”: efeito adverso detectavel, porém considerado pouco

significativo e reversivel.

“Significativo”: efeito adverso sério e substancioso, porém reversivel e
improvavel de causar consequéncias econémicas
extremas ou mudancas significativas nos contextos

descritos nos critérios dos impactos.

“Muito significativo”: efeito adverso extremamente sério e irreversivel e com
probabilidade de causar consequiiéncias econémicas ou
mudangas significativas nos contextos descritos nos

critérios dos impactos.

Para considerar um impacto como “improvavel detecgao”, “baixa importancia”,
“significativo” ou “muito significativo”, sdo avaliadas as conseqiiéncias dos efeitos
adversos no Pais de uma forma geral. No entanto, em virtude da extensao territorial
brasileira e heterogeneidade da aquicultura nas diversas regides geograficas, sabe-
se que a consequéncia de algum impacto considerado como de “improvavel
deteccdo” em uma determinada regido do Pais pode ser classificado como “muito
significativo” em outra localidade.

A fim de avaliar os diferentes impactos nas diferentes regides do Pais, optou-
se pela divisdo do Brasil em polos de producao de crustaceos de aquicultura, em
detrimento a divisdo geogréfica tradicional em regides. Desta forma, foram
considerados, para a aquicultura de camarao marinho, cinco pélos de producao,
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agrupados conforme caracteristicas comuns, sobretudo de produ¢do em toneladas
de crustaceo/ano, conforme tabela 2, e potencialidade de difusdo de animais para
outras localidades. Essa ultima, estimada pela presenca de nucleos de maturacao e
reproducdo de crustaceos que distribuem animais para engorda em outros
estabelecimentos, de acordo com figura 17. Os polos foram constituidos pelas

seguintes unidades federativas:

Pélo 1: Estados da regido norte, sudeste e estados do
Paranéa e Rio Grande do Sul.

Pélo 2: Estado de Santa Catarina.

Pélo 3: Estados da regido nordeste, a excecao do Rio Grande
do Norte e Ceara.

Pélo 4: Estado do Ceara.

Pélo 5: Estado do Rio Grande do Norte.

O estado de Santa Catarina foi agrupado em um pélo separado porque,
apesar de ndo ser um dos estados de producado de crustaceo de aquicultura mais
significativos, necessita ser destacado porque desempenha um papel mais
importante que os demais estados do polo 1. Em Santa Catarina, hd nucleos de
maturacdo e reproducdo de camardao P. vannamei com importante produgdo de
nauplios e distribuicdo de pos-larvas. Desta forma, os impactos da ocorréncia de
doencas nesse estado tendem a ser mais graves, em virtude do papel que
desempenha na distribuicdo de animais para as demais unidades federativas do
Pais. A regido centro-oeste ndo foi considerada nessa divisdo entre pdlos pela
inexisténcia de fazendas de crustaceo marinho cultivado. O mapa da figura 14

apresenta a divisdo do Pais em poélos de producao de crustaceos de aquicultura.
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Figura 14: Divisao do Brasil em p6los de produgao de camardao marinho cultivado.
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A figura 15 demonstra a relacao fisica existente entre os cinco pélos de producao de

camarao marinho cultivado e as bacias hidrograficas brasileiras.
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Figura 15: Bacias hidrograficas brasileiras e sua relagao com os poélos definidos de
producdo de camarao marinho cultivado.
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O grafico da figura 16 expressa a producdo em toneladas no periodo de 2001 a 2007 de camarao da espécie P. vannamei,
crustaceo marinho mais cultivado no Brasil, naquelas unidades federativas do Pais que tiverem ao menos uma producao de uma

tonelada ao ano.
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Figura 16: Producao de Penaeus vannamei em quilogramas nas oito principais unidades federativas do Brasil produtoras de
camarao marinho cultivado entre 2001 e 20007 (modificado- ROCHA, 2003; ABCC, 2004; ROCHA 2004; ROCHA, 2007b; ABCC,
2008).
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O grafico da figura 17 expressa a quantidade de nucleos de maturacao e
reproducao de camardao P. vannamei por unidade federativa do Brasil em atuacao
em margo de 2008.
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Figura 17: Numero de nucleos de maturacao e reproducao de Penaeus vannamei
por unidade federativa do Brasil em margo de 2008 (modificado — ABCC, 2008).

O mapa da figura 18 expressa a dispersdo de nucleos de maturacdo e

reproducdo de camardao P. vannamei nos diferentes pélos de producdo, além da

producao em toneladas de camaréao de cultivo de cada p6lo no ano de 2007.
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Figura 18: Dispersao de nucleos de maturacao e reproducao de Penaeus vannamei
nos diferentes pdlos de producao definidos e producao em toneladas de camarao de
cultivo no ano de 2007 por pélo (modificado — ROCHA, 2007a; ROCHA, 2007b;

ABCC, 2008).
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O grafico da figura 19 demonstra a produgéo, em unidades, de pés-larvas de P. vannamei por unidade federativa no periodo de

2001 a 2004 naqueles estados onde havia laboratérios de produgédo e maturagao na ocasiao.
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Figura 19: Produgao de pés-larvas de Penaeus vannamei por unidade federativa do Brasil onde havia laboratérios de produgao e

maturacao desta espécie entre 2001 e 2004 (modificado- ROCHA, 2003; ABCC, 2004; ROCHA 2004; ABCC, 2008).
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Em virtude da alta producao de camardao marinho cultivado e quantidade de
nuacleos de maturacdo e reproducao de camardao P. vannamei no Ceara e Rio
Grande do Norte, cada um destes estados foi considerado um poélo de producao de
crustaceo marinho distinto. Os demais estados da regiao nordeste foram agrupados
em um unico pélo de producdo em decorréncia da maior uniformidade entre eles em
producao/tonelada/ano de camardao marinho de cultivo e potencialidade de difusdo
de animais para outras localidades decorrente da producao de nauplios e pés-larvas.
Os estados da regidao norte, sudeste e estados do Parana e Rio Grande do Sul
constituiram um unico pélo também por apresentarem caracteristicas similares de
producdo de crustaceo de cultivo e por ndo possuirem ndcleos de maturagédo e
reproducao de camarao P. vannamei.

Em continuidade a classificacdo dos impactos baseada em sua magnitude
nos polos de producdo e no Brasil, cada um dos quatros grupos de impactos
definidos deve ser avaliado individualmente para cada um dos cinco pélos de
producdo. Assim, a avaliacdo dos efeitos adversos do grupo n°1 de impactos gera
cinco resultados distintos: um para o pélo 1, um para o pélo 2, um para o polo 3, um
para o polo 4 e um para o po6lo 5, e 0 mesmo ocorrera para os grupos de impactos
de numeros 2, 3 e 4. Sao obtidos, portanto, quatro grupos de impactos com cinco
resultados cada um, ou seja, um resultado de impacto para um dos cinco pélos de

produgao entre os seguintes possiveis resultados:

Improvavel deteccao;

)
2) Baixa importancia;
3) Significativo;
4) Muito significativo.

Com a finalidade de obter um Unico resultado para cada um dos quatro
grupos de impactos avaliados, devem ser aplicadas as regras estabelecidas no
diagrama da figura 20, que sao mutuamente exclusivas e necessitam ser aplicadas
na ordem em que aparecem. Cada regra € representada por uma seta numerada.
Isso permitira inferir qual € a escala nacional de um impacto, cuja conseqiéncia foi

avaliada para os cinco poélos de producao.
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CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS ESCALA DE IMPACTO NACIONAL

Muito significativo MUITO SIGNIFICATIVO
para P6lo 3 e/ou 4 e/ou 5

Muito significativo SIGNIFICATIVO
para Polo 2
3
Significativo SIGNIFICATIVO

para Pélo 3 e/ou 4 e/ou 5

Significativo BAIXA IMPORTANCIA
para Pélo 2
5
Muito significativo BAIXA IMPORTANCIA
para Polo 1
6
Baixa importancia BAIXA IMPORTANCIA

para Pélo 3 e/ou 4 e/ou 5

Demais IMPROVAVEL
Resultados DETECCAO

Figura 20: Diagrama de classificagao de impacto em escala nacional.
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4.2.1.2 Combinacéao de impactos diretos e indiretos

No intuito de estimar os impactos gerais de um foco de doenga em escala

nacional, torna-se necessario combinar os quatro resultados de impacto em escala

nacional obtidos apés utilizacdo do diagrama da figura 20. Para obtencdo de um

Unico resultado de impacto geral, devem ser seguidos 0s passos abaixo estipulados

pela matriz de regras para obtencdo de valor Unico da etapa 5 (figura 21), cujas

opcgdes sdo mutuamente exclusivas e necessitam ser aplicadas na ordem em que

aparecem.

Numero de Grupos de Impactos e IMPACTO GERAL
Classificacdo Obtida

I 1,2,30u4 resultados Muito Significativo | |]:> @
2,30u4 resultados Slgnlflcatlvo | |]::> 0

1 resultado Slgnlflcatlvo e 2 ou 3 Baixa Importancia | |l::>
1 resultado Slgnlflcatlvo e 1 Baixa Importancia | |]::>

1 resultado Slgnlflcatlvo e 3 Improvavel Detec¢ao | |]:">

3oud resultados Balxa Importancia | Il::>

2 resultados Balxa Importancia | |]::>

1 resultado Balxa Importancia | |]:> e
BAIXO
4 resultados Improvavel Detecgdo | |]::> w

Figura 21: Matriz de regras para obtencao de valor Unico da etapa 5.

Deste modo, o resultado obtido na etapa 5 é um valor de impacto geral.
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4.3 Metodologia etapa 6:

4.3.1 Combinacao da probabilidade parcial de propagacao e estabelecimento
(PPPE) e impacto geral

A probabilidade parcial de propagacao e estabelecimento (PPPE) de cada
grupo de exposicdo (Rep/Larv, Eng, Silv) foi combinada ao impacto geral para
obtencao de uma provavel consequéncia de cada grupo, conforme matriz da tabela
5. No intuito de combinar os trés resultados obtidos da matriz de combinacdo de
probabilidades descritivas (tabela 5) em uma Unica variavel qualitativa, denominada
provavel conseqiiéncia geral, foram definidas algumas regras que revelardo a
estimativa da provavel conseqiéncia de introducdo no Brasil do perigo sob
avaliacdo. Para tanto, utiliza-se a seguinte matriz de regras para obtencdo de valor
Unico da etapa 6 (figura 22), cujas opcdes sao mutuamente exclusivas e necessitam

ser aplicadas na ordem em que aparecem.
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Numero de Provaveis Conseqliéncias e PROVAVEL
Classificacdo Obtida CONSEQUENCIA GERAL

I 1, 2 ou 3 resultados Extrema | “:> w

I 20u3 resultados Alta “:> @

1 resultado Alta e 2 Moderada “:> w

I 1 resultado Alta e 1 Moderada ":> ¢

3 Resultados Moderada | ﬂ:> ¢

lou2 resultados Moderada | I]:>

3 resultados Baixa “:>

lou2 resultados CEDE] | |]:>

3 resultados Muito Baixa | n:'>

I 2 resultados Muito Baixa ||:>
1 resultado Muito Baixa ﬂ:>

3 resultados Insngnlflcante | |]:> w

Figura 22: Matriz de regras para obtencao de valor Unico da etapa 6.

Deste modo, o resultado obtido na etapa 6 é um valor de provavel
consequéncia geral.

Em suma, a avaliacdo de consequiéncia foi divida em duas fases:
- identificacdo das possiveis conseqléncias biolégicas, ambientais e
econOmicas associadas ao contato dos grupos de exposicdo com o

perigo identificado e;

- estimativa da probabilidade de ocorréncia dessas conseqléncias
potenciais.
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5. Metodologia da estimativa de risco

5.1 Metodologia etapa 7

A estimativa de risco consiste na integracdo dos resultados da avaliagcao de
difusdo, avaliacao de exposicao e avaliacao de consequéncia para produzir medidas
de reducdo dos riscos associados ao perigo identificado (MURRAY, 2002). Se a
estimativa de risco for considerada nao insignificante, o perigo potencial é
classificado como um perigo real. A estimativa de risco é obtida pela integracao dos
resultados da probabilidade de entrada e exposigdo do perigo e provavel
consequéncia geral para definir o risco geral associado a introducao, propagacao e

estabelecimento do perigo identificado. Trata-se de um processo de duas etapas:

- estimativa do risco anual parcial (RAP) de entrada, exposicao,
propagacao e estabelecimento para cada grupo de exposicao e;

* combinacgao dos RAPs obtidos para obter o risco anual geral.

5.1.1 Estimativa do risco anual parcial (RAP)

O risco anual parcial para cada um dos grupos de exposicdo definidos é
obtido ap6s a determinacao da probabilidade parcial anual de entrada e exposicao
de cada grupo, obtida na avaliacdo de exposicdo, combinada com a provavel
consequéncia geral estimada na avaliacdo de conseqiéncia. Essa combinacado é
realizada conforme matriz da tabela 5. O resultado sdo trés variaveis qualitativas de
risco anual parcial para cada grupo de exposicao.

Deste modo, os resultados obtidos na etapa 7 sdo RAPRgepLav, RAPEng,
RAPs;y.
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5.2 Metodologia etapa 8

5.2.1 Estimativa do risco anual geral

No intuito de combinar os trés resultados obtidos da matriz de combinagao de

probabilidades descritivas (tabela 5) em uma uUnica variavel qualitativa, denominada

risco anual geral, utiliza-se a seguinte matriz de regras para obtencao de valor Unico

da etapa 8 (figura 23), cujas opcdes sao mutuamente exclusivas e necessitam ser

aplicadas na ordem em que aparecem.

NUmero de Riscos Anuais e RISCO ANUAL GERAL
Classificacao Obtida

I 1,2 ou 3 resultados Extremo | |]:> @
20u3 resultados Alto m w

I 1 resultado Alta e 2 Moderado “:I> w
1 resultado Alta e 1 Moderado “::> 0

3 Resultados“Moderado | ﬂ:> ”

lou?2 resultad;as Moderado | |]:>

I 3 resultados Baixo n:>
lou2 resulltados Baixo | ||:'>

I 3 resultado; Muito Baixo ||:>
I 2 resultados Muito Baixo Il:')
1 resultadontho Baixo | “:>

I 3 resultados Insignificante | ﬂ:> @

Figura 23: Matriz de regras para obtencao de valor Unico da etapa 8.

Deste modo, o resultado obtido na etapa 8 € um valor de risco anual geral.
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Esse resultado é interpretado como a estimativa do risco anual de introdugao
no Brasil de um perigo em questdo como conseqliiéncia da importacao de animais
aquaticos destinados a reproducdo. E o resultado final da avaliagdo de risco. A
gestao de risco compara esse valor de risco anual geral com o nivel apropriado de
protecdo do Pais para decidir se permite a importacdo da mercadoria em questao e
sob quais condicdes.

Em suma, a estimativa de risco foi divida em duas fases:

* estimativa do risco anual parcial (RAP) de entrada, exposicao,

propagacao e estabelecimento e de cada grupo de exposicao e;
- obtencao do risco anual geral.
A tabela 9 resume as etapas da metodologia proposta para a avaliagcdo de

risco de introducdo no Brasil de um determinado perigo por meio da importagao de

animais aquaticos reprodutores.
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Tabela 9: Estimativa do risco anual geral e resumo da metodologia desenvolvida

FASE

Forma de calculo / Critério de classificacao

Avaliacao de Difusao

Probabilidade de Difusédo (PD)

Etapa 1

Probabilidade de difusdo do perigo. Calculo
quantitativo, cujo resultado é transformado em uma
varigvel qualitativa ou, conforme for a variabilidade
e/ou incerteza nas variaveis quantitativas disponiveis,

se considera a PD como “alta” ou “moderada”.

Avaliacao de Exposicao

Probabilidade Parcial de Exposicédo
(PPE)

Etapa 2

Probabilidade parcial de exposi¢do para cada um dos
grupos de exposicao* identificados. Estimada a partir
da descricdo pormenorizada e avaliagdo das
variaveis epidemiolégicas associadas a exposicdo. O
resultado € uma variavel qualitativa para cada grupo

de exposicéo.

Probabilidade Parcial Anual de
Entrada e Exposi¢éo (PPAEE)

Etapa 3

Associacdo da probabilidade de difusdo com a
probabilidade parcial de exposi¢cdo por meio de uma
matriz de combinagao de probabilidades descritivas.
PPAEE = PD combinada a PPE

O resultado é uma variavel qualitativa para cada

grupo de exposicao*.

Avaliacao de Conseqliéncia

Probabilidade Parcial de Propagacao
e Estabelecimento (PPPE)

Etapa 4

Probabilidade
estabelecimento do perigo no Brasil de cada um dos

parcial de propagacgéo e
grupos de exposicao* identificados. Estimada a partir
da descricdo pormenorizada e avaliacdo das
variaveis epidemiologicas associadas a propagagéo e
ao estabelecimento do perigo no Pais. O resultado é
uma variavel qualitativa para cada grupo de

exposicao.
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Impacto Geral

Etapa 5

Conseqliéncias bioldgicas, econémicas e ambientais
da propagacéao e estabelecimento do perigo no Brasil.
Estimado a partir da identificagdo de impactos diretos
e indiretos combinados de acordo com sua
repercussao nacional por meio de um diagrama com
regras definidas para sua interpretacdo e de matriz
de regras para obtengao de valor unico. O resultado é
uma Unica variavel qualitativa dos efeitos adversos

dos varios cenarios avaliados.

Provavel Conseqléncia Geral

Etapa 6

Combinacao dos resultados do impacto geral com a
probabilidade parcial de propagacao e
estabelecimento (PPPE) de <cada grupo de
exposigcao®. A estimativa é realizada por meio de uma
matriz de combinagéo de probabilidades descritivas e
matriz de regras para obtengdo de valor Unico. O
resultado obtido é uma Unica variavel qualitativa.

Estimativa de Risco

Risco Anual Parcial (RAP)

Etapa 7

Combinacdo da probabilidade parcial anual de
entrada e exposicdo (PPAEE) de cada grupo de
exposicao* com os resultados da provavel
conseqliéncia geral (obtida da avaliagdo de
conseqiiéncia). A estimativa é realizada por meio de
uma matriz de combinacdo de probabilidades
descritivas. O resultado é uma variavel qualitativa

para cada grupo de exposi¢ao.

Risco Anual Geral

Etapa 8

Estimado a partir da combinagdo do risco anual
parcial (RAP) de cada grupo de exposi¢do* por meio
de matriz de regras para obtengdo de valor tnico. E
obtido um Unico valor qualitativo do risco anual geral
do perigo a partir dos varios cenarios avaliados. E o
resultado final da avaliagéo de risco.

* Os grupos de exposicao sdao: Rep/Larv:
Eng:
Silv:

Animais de Reproducgéao, Larvicultura e Bergario
Animais de Viveiro de Engorda

Animais Silvestres
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CAPITULO lll: RESULTADOS

1. Consideracoes Gerais

A metodologia desenvolvida para avaliacdo de risco foi aplicada para estimar
a probabilidade de introducéao e difusdo da sindrome de Taura no Brasil por meio da
importacao de pos-larvas de camardes peneideos dos EUA e a magnitude de suas
consequiéncias. Os resultados obtidos em cada etapa foram embasados por
evidéncias cientificas ou empiricas encontradas na literatura, pela legislacao e
exigéncias sanitarias vigentes, por informacdes prestadas por autoridades
veterinarias federais ou pela adocdo de critérios mais conservadores que

consideraram o pior cenario possivel.

2. Definicao da mercadoria

O foco desta avaliacao de risco sdo as pos-larvas de crustaceos da ordem
Malacostraca, ordem Decapoda, subordem Dendrobranchiata e familia Penaeidae e
espécie Penaeus vannamei, originados dos EUA e exportados com finalidade de
reproducao.

A tabela 10 resume a descricdo da mercadoria.
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Tabela 10: Descrigdo da mercadoria a ser importada pelo Brasil

Espécie Penaeus vannamei.
Mercadoria Pés-larvas (PL).
Origem Estados Unidos da América.

Volume Previsto

Sem previsao real.

Utilizacao

Cultivo em aquicultura para utilizacdo como matrizes, cuja F1 sera

destinada a engorda e consumo humano.

Motivo da
importacao

Necessidade de ganho genético da populagdo nacional de P.

vannamei de cativeiro para desempenho zootécnico.

Processamento

na origem

As PL serdo obtidas de animais de aqiicultura submetidos a
programa de monitoramento para doencas de declaracao
obrigatéria de crustaceos da OIE e considerados SPF pelo
exportador. Os lotes que dardo origem as PL a serem exportados
serdo testados na origem para todas estas doencas de declaracao
obrigatoria. Lotes que n&o apresentarem resultados positivos a
nenhuma das doengas, estiverem clinicamente sadios e nao
registrarem mortalidades superiores a esperada para a idade dos
animais, serao considerados aptos a exportacdo mediante emissao
de Certificado Zoossanitario Internacional expedido pelo Animal
Plant and Health
Department of Agriculture (APHIS/USDA).

Inspection Service of the United States

Processamento
no destino

Os animais serdo transportados em utensilios lacrados e serao
liberados para os tanques da quarentena no destino, sem mudanca
na agua durante todo o transito. A agua sera descartada na rede
de tratamento dos efluentes do quarentenario. Os animais serao
considerados nacionalizados apds serem retestados negativos
para todas as doencas listadas para crustaceos pela OIE e nao
houver manifestacao clinica de doengas durante a quarentena, que
durara pelo menos 30 dias. Em cumprimento a legislacdo
brasileira, os animais importados ficardo sob supervisdo oficial
durante toda a sua vida reprodutiva na unidade de quarentena

permanente/ estabelecimento de reproducao.

Autoridades
Sanitarias

APHIS/USDA na origem e MAPA no destino.
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3. Identificacao do perigo

O virus da sindrome de Taura se encaixa na definicdo de perigo da OIE
porque é tipico da mercadoria importada (pdés-larvas de camardes peneideos), pode
estar presente no pais exportador (OIE, 2008b), é de declaracao obrigatéria no

Brasil e pode causar efeitos adversos no pais importador.
3.1 Etiopatogenia e sinais clinicos

O TSV é um RNA virus nado envelopado da familia Dicistroviridae. Ha relatos
de existéncia de ao menos quatro cepas distintas (A, B, C e Venezuelana) com
possiveis diferentes viruléncias (TANG & LIGHTNER, 2005; COTE et al., 2008) com
isolamento registrado em pelo menos cinco distintas regides geograficas: Equador,
Havai, México, Taiwan e Venezuela (CHANG et al., 2004; COTE et al., 2008).

A doenca causada pelo TSV é considerada problema de formas jovens, pois
afeta principalmente individuos juvenis com peso corporal entre 0.05 e 5 gramas e
pode ser caracterizada por trés fases clinicas que sao distintas histologicamente. A
fase hiperaguda € caracterizada pela apresentacdo do camardo moribundo com
coloracao avermelhada palida causada pela expansao dos cromatoforos vermelhos,
que comumente morre durante o processo de muda. Na fase aguda, muitos
camardoes morrem durante a muda e, se sobreviverem a ecdise posterior, as lesdes
de necrose enegrecida desaparecem e 0s animais aparentam normalidade, apesar
de manterem a capacidade de transmissado do virus do TSV (FLEGEL, 2006). No
processo agudo, ocorre perda cuticular com expansao de cromatéforos e areas
multifocais de necrose do epitélio cuticular (HASSON et al., 1999b). Os animais que
sobrevivem a essa fase passam para uma seguinte, denominada de transicao ou
convalescéncia, que é histologicamente caracterizada pelas lesdes multifocais
melanizadas no epitélio cuticular. Na terceira fase ou fase crOnica, os animais
permanecem assintomaticos, com morfologia normal e mantém os padrées de
desenvolvimento dentro da normalidade. (HASSON et al., 1999b; LIGHTNER et al.,
1995) com a manutencdo da capacidade de infeccdo do TSV nos animais
sobreviventes por pelo menos oito meses apds a ocorréncia de um surto (KROL et
al., 1997).
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Os sinais clinicos da doenca incluem letargia, natacdo ataxica, anorexia e
opacidade muscular (LIGHTNER et al., 1995), mas a maioria é inespecifico. O
reaparecimento de surtos de manifestacées clinicas em animais cronicamente
infectados € normalmente desencadeado por fatores relacionados ao estresse
ambiental, como alteracdes de temperatura e salinidade da agua apds tempestades
(LOTZ et al.,, 2005). Inumeros outros fatores ambientais s&o capazes de
desencadear o processo infeccioso nos camardes marinhos, como pH extremo,
baixas concentracdes de oxigénio dissolvido e presenca de substancias téxicas. A
multiplicacdo de bactérias patogénicas oportunistas (Vibrio sp., Aeromonas spp.), a
proliferacdo de protozoarios (Zoothamnium spp. e gregarinas), a captacao de agua
contaminada, a aquisicao de pds-larvas com alta carga viral e a presenca excessiva
de microalgas (dinoflagelados e cianoficeas) também suscitam efeitos deletérios na
saude dos camardes e estdo envolvidas com a manifestagdo clinica dos animais
expostos ao perigo (LENOCH, 2004).

3.2 Diagnéstico

O diagnéstico conclusivo da sindrome de Taura é realizado somente por meio
de provas laboratoriais. No entanto, o diagnéstico presuntivo, baseado nas
alteracdes clinicas e lesbes macroscépicas, deve incluir doengas como vibriose e
virus da cabeca amarela (OIE, 2006). Em P. vannamei, lesdes caracteristicas podem
ser utilizadas como diagnéstico presuntivo da doencga, tais como avermelhamento da
cauda e necrose visivel do tecido epitelial adjacente na fase aguda e lesdes
cuticulares enegrecidas nos locais de necrose inicial observadas na fase posterior de
convalescéncia (FLEGEL, 2006).

O exame histopatolégico na fase aguda demonstra lesbes subcuticulares
caracterizadas pelo acumulo de numerosas inclusées eosinofilicas a densamente
basofilicas esferbides, resultantes da liberacdo de células lisadas, tipicas de
processos de picnose nuclear e cariorrexe (FLEGEL, 2006; PHALITAKUL et al.,
2006). Nas fases de convalescéncia e crénica, este tipo de padrdo histopatologico
esta ausente, e métodos moleculares sao exigidos como forma de diagnéstico. Ao
exame de microscopia eletrbnica de transmissao, virions icosaédricos podem ser
observados no interior do citoplasma das células infectadas (FLEGEL, 2006).
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Testes bioquimicos ndo sado utilizados por patologistas de crustaceos como
ferramenta diagnostica de rotina, assim como testes diagnosticos baseados na
deteccdo de anticorpos, uma vez que o sistema imunolégico de crustaceos é
bastante primitivo e nao envolve resposta humoral (BACHERE et al., 1995; OIE,
2006).

Para obtencao de resultados confiaveis, é extremamente recomendado que o
delineamento amostral do lote a ser testado seja realizado com a coleta em fase
especifica do ciclo de desenvolvimento de vida do animal e em estagdo do ano mais
propicia a detecgdo do patdgeno, como, por exemplo, no inverno e no periodo de
chuvas, para a deteccdo da maioria dos virus de camardo. Essa recomendacao
torna-se mais importante quando o método diagndstico nao inclui técnicas
moleculares e é dependente de microscopia simples ou histologia. Para o
diagndstico de TSV, amostras de larvas e pos-larvas jovens sdo as mais indicadas
(OIE, 2006).

Por tudo isso, exige-se que certificacdo de lotes de camarbes a serem
exportados seja realizada por meio de testes diagndsticos a partir de técnicas de
reacdo em cadeia de polimerase por transcricao reversa, RT- PCR (Luiz Felipe
Carvalho, MAPA, comunicacao pessoal).

Ainda é possivel fazer o diagnéstico de TSV, simultaneamente com mais
cinco viroses de peneideos, por meio de RT-PCR multiplex (KHAWSAK et al., 2008).

3.3 Epidemiologia

A sindrome de Taura, considerada uma das doencas de impacto econémico
virais mais importantes dos camardes peneideos, foi inicialmente descrita perto da
foz do rio Taura no Golfo de Guayaquil no Equador e primeiramente reconhecida
como doenca nas Américas em 1992. (BROCK, 1997). Apds esse periodo, sua
difusdo ocorreu em praticamente todos os paises produtores de camardao nas
Américas, sendo erradicado em Belize, ap6s a implantagdo de um programa
sanitario especifico. (HASSON et al., 1999a). Os relatos mais recentes da ocorréncia
da sindrome de Taura notificados a Organizacao Mundial de Saude Animal de 2005
até agosto de 2008 foram originados na Colédmbia, Indonésia, México, Nicaragua,
Tailandia, Taipei, Costa Rica, Coréia e Estados Unidos (OIE, 2008b). No entanto, a
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ocorréncia da doenca pode ser muito mais ampla em virtude da auséncia de
vigilancia em varios paises e consequente sub-notificagdo de casos. Os dados de
prevaléncia em animais silvestres, sobretudo de prevaléncia de populacdes e entre
elas, sdo extremamente limitados.

Paises como Equador, El Salvador, Honduras, México e alguns asiaticos, que
foram acometidos pela a doenca em estabelecimentos de aquicultura, também
registraram a presenca do TSV na populacao silvestre (CHANG et al., 2004; DE LA
PENA, 2004).

O virus da sindrome de Taura afeta diferentes espécies de camardes
peneideos, o Penaeus vannamei e o Penaeus schmitti (também chamado de
Litopenaeus schmitti sao os mais susceptiveis: ao passo que o Penaeus setiferus
(também chamado de Litopenaeus setiferus) e o Penaeus stylirostris sao
consideradas as espécies menos susceptiveis (LIGHTNER, 1996). No entanto, essa
associacao de espécie de peneideo a susceptibilidade a TS pode estar imprecisa,
porque a susceptibilidade das diferentes espécies de crustaceos e a viruléncia do
virus aparentemente variam conforme a cepa do TSV (ERICKSON et al., 2005;
TANG & LIGHTNER, 2005) e o estagio do ciclo de vida do camarao. As fases larvais
de nauplio, misis e pos-larvais iniciais sdo consideradas resistentes a doenga, e as
PL a partir de 12 dias sao altamente susceptiveis. No entanto, manifestagao clinica e
mortalidade podem ocorrer em todas as fases de desenvolvimento dos peneideos a
partir do estagio de pos-larva (BROCK, 1997) e vérias espécies de crustaceos ja
demonstraram susceptibilidade a infeccao experimental (HASSON et al. 1995;
BROCK, 1997; OVERSTREET et al. 1997; CHANG et al. 2004).

A principal forma de transmissdo do TSV é a via horizontal, por meio de
canibalismo (predacao) ou contato com agua contaminada (HASSON et al., 1995;
LIGHTNER, 1996). A transmissado vertical é altamente provavel e suspeita: no
entanto, ainda nao houve confirmacao experimental (GARZA, et al., 1997; HASSON
et al., 1995), apesar de relato de ocorréncia de transmissao de TSV a progénie de
fémea de P. stylirostris inseminada com espermatéforos resfriados (LE MOULLAC et
al., 2003).

Nao é conhecida ainda a carga viral necessaria para que um animal saudavel
em contato com outro portador se infecte com TSV. Sabe-se que a inoculagéao
experimental de virus de TS é mais eficiente em transmiti-lo que o canibalismo de
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animais infectados. A quantidade de virus de TS é superior na cabeca dos animais,
quando comparadas a outras partes do corpo de camardes peneideos (NUNAN et
al., 2004). Em tese, o contato com residuos de processamento de camardes que
descartam a carapaca seria mais perigoso que o contato de animais infectados nao
moribundos com outros saudaveis.

O TSV tem demonstrado permanecer infeccioso nas fezes de gaivotas (Larus
atricilla) apds a ingestao de carcagas de camardes infectados. Desta forma, as aves
se apresentam como potencial vetor mecanico para transmissao do virus (GARZA et
al., 1997), com manutencao da capacidade infectante do virus nas fezes por até um
dia (VANPATTEN et al., 2004).

A rapida disseminac¢ao do TSV nos tanques infectados possivelmente ocorre
por meio de canibalismo de animais moribundos ou mortos por individuos sadios da
populacao (HASSON et al., 1995), enquanto a propagacao entre tanques e entre
estabelecimentos aquicolas pode ser atribuida a insetos e aves aquaticas que
atuariam como vetores mecanicos( BRIDGES et al., 2007; GARZA et al., 1997;
LIGHTNER, 1995; VANPATTEN et al., 2004).

Nao ha comprovacao de que vacinagao, quimioterapia ou imunoestimulacao
possam contribuir para o controle ou prevencao da TS (OIE, 2006). O uso de
linhagens geneticamente selecionadas para resisténcia ao virus da sindrome de
Taura e a ndo utilizagcdo de animais selvagens capturados em vida livre para
reposicdo de plantéis de camardo sao duas medidas de manejo sanitario
extremamente importantes para reduzir riscos de introducdo do TSV e outras
doencas na atividade de aquicultura (ARGUE et al., 2002; XU et al., 2003).

3.4 Situacao no Brasil

No Brasil, ndo ha notificacao oficial da doenca (OIE, 2006) e estudo recente
de prevaléncia no estado do Pernambuco ndo detectou a presenca do virus pela
técnica do RT-PCR. (PINHEIRO et al., 2007).

Testes em amostras coletadas de camardées em 2007 em programas de
vigilancia sanitaria ativa implementados por carcinicultores nacionais, e enviadas
nao oficialmente para o diagnéstico laboratorial de doengas de camardo no
University of Arizona Aquaculture Pathology Laboratory, considerado de referéncia
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pela OIE para patologias de crustaceos, nao detectaram a presenca de infeccao
pelo TSV em nenhum caso. Foram analisadas varias amostras de Penaeus
vannamei de 14 estabelecimentos dos estados do Rio Grande do Norte, Sdo Paulo,
Ceara, Santa Catarina e Piaui (Donald Lightner, comunicacao pessoal).

Entretanto, é relatada a introducao do virus da sindrome de Taura no Brasil
em 1997 via importacdo de camardes declarados livres de patdégenos especificos
procedentes do Havai. Aquela época, a doenca nio era atribuida a um agente viral e
seu diagnéstico ndo era incluido nos protocolos de certificagdo de animais SPF
(BROCK et al., 1997). Considera-se que tenha sido introduzida a cepa A do TSV
(ANDRADE et al., 2006). Apesar das evidéncias de infeccao, até o presente
momento ndo ha registros oficiais de ocorréncia de surtos de doencas por TSV no
Brasil (OIE, 2008b), o que possivelmente indica que a doenga nao ocorre mais no

Pais ou esta presente em baixa prevaléncia.
4, Avaliacao de difusao aplicada ao TSV

41 Etapa1: TSV

Na avaliagao de difusao foi considerado um Unico cendrio: a importagdo para
o Brasil de ao menos um lote de pés-larvas de camarao infectado com o TSV.

Conforme notificagdao a OIE, o ultimo caso de TS no mundo ocorreu apos
testes de rotina em estabelecimentos de camardo SPF no Havai, EUA, como parte
da vigilancia ativa dos animais certificados no ano de 2007 (OIE, 2008b).

A aplicacao da arvore de cenario definida para avaliagao de difusao (figura 5)
do TSV por meio da importacao de PL de P. vannamei dos EUA indicou “risco”.
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Aplicacao de arvore de cenario para avaliacao de difusao de TSV
Questionamento Avaliacao
A probabilidade de o perigo estar presente no pais exportador é
insignificante? Nao
O perigo pode estar presente na regiao exportadora? .
im
O perigo pode estar presente no estabelecimento exportador? S
im
O perigo pode estar presente no lote a ser exportado? .
im
A probabilidade de falha nas medidas de mitigacao de risco
aplicadas no pais exportador € insignificante? Nao
O perigo é inativado durante o transporte ao Brasil? N
ao
A probabilidade de falha na detec¢do de mercadoria infectada
importada no Brasil é insignificante? Nao
Resultado RISCO

Fatores que corroboram para o resultado sdo a possibilidade de ocorréncia de
TSV nos EUA e na regido exportadora de camarao, o fato de o teste aplicado para a
certificacdo dos lotes nos pais exportador € no Brasil ser o RT- PCR- teste que néao
possui 100% de sensibilidade- e a ndo inativacdo do TSV durante o transporte da
mercadoria. Os animais exportados sao obtidos de matrizes submetidas a um
programa nao oficial de certificacdo de animais livres de patdgenos especificos,
incluindo o TSV (Peter Merrill, APHIS/USDA, comunicacao pessoal). Os critérios
sanitarios para obtencdo da condicdo SPF sdo aparentemente rigorosos e incluem
testes periddicos na populacao certificada e exigéncias de biosseguranca do
estabelecimento de aquicultura. A prevaléncia de doencas nessas populacdes é
aparentemente baixa e esta diretamente associada a capacidade dos testes
diagnésticos aplicados. Para fins de exportacdo, o servico veterinario oficial

americano certifica os lotes de acordo com os testes mais recentes de
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monitoramento realizados pelos estabelecimentos participantes do programa
sanitario de certificacdo de SPF. Somente exige-se retestagem na pré-exportacao
em alguns casos, normalmente quando os ultimos testes tenham sido realizados ha
mais de 30 dias da data de embarque dos animais (Peter Merrill, APHIS/USDA,
comunicacao pessoal).

A metodologia desenvolvida para a avaliagdo de risco prevé o calculo
quantitativo da probabilidade de difusdao em planilha do Microsoft Office Excel 2007
com o auxilio do aplicativo da Palisade @Risk Professional 5.0, e posterior
transformacgao do valor obtido em variaveis qualitativas. Para tanto, sdo necessarias
informagdes como prevaléncia real e aparente do TSV nos EUA, sensibilidade e
especificidade dos testes aplicados para certificacdo dos animais € niumeros de lotes
a serem exportados que foram testados negativos para o TSV.

No entanto, considerando que:

+* nao foram encontrados dados na literatura cientifica, ou no APHIS/USDA, de
prevaléncia de TSV nos EUA;

+ a dificuldade em estimar o numero de lotes para exportacdo em um periodo
de um ano (variavel n = nimero de lotes testados);

+ nao foram encontradas publicagdes acerca da sensibilidade e especificidade
do RT-PCR para o diagnéstico de TSV, mas tdo somente a opinido pessoal
de um Unico especialista sobre o assunto, Dr. Donald Lightner, que creditou
ao teste valores muito préximos a 100% para ambas variaveis;

nao foi possivel aplicar o método quantitativo para célculo de PD. Nesse caso,
considera-se que o risco existe. Conforme previsto na metodologia, na
impossibilidade desse calculo, assume-se uma postura mais conservadora e a PD é
estimada em “alta” ou “moderada”.

Assim, considerando que:

+ 0s EUA exportam genética de P. vannamei a vérias regides do mundo e, a
excecdo de um caso registrado por DO et al., 2006 e posteriormente
questionado por LIGHTNER et al., 2007, ndo se encontrou registro de

diagnéstico positivo de TSV desses animais exportados;
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* existem programas de certificagdo sanitdria de camardes peneideos
implementados de responsabilidade da propria industria da carcinicultura de
exportagao norte-americana;

+ 0 APHIS/USDA certifica que os lotes a serem exportados testaram negativos
ao TSV em laboratério de referéncia da OIE para doencgas de crustaceos;

a probabilidade de difusdo do TSV foi considerada “moderada”.

O resultado da etapa 1 é resumido na tabela abaixo:

Avaliacdo de risco de introduc¢ao do TSV pela importacio de PL de camarao dos EUA

Etapa Valor Estimado
1 PD = Moderada
5. Avaliacao de exposicao aplicada ao TSV

5.1 [Etapa 2: TSV

Foram definidos trés possiveis grupos de exposicdo ao TSV: crustaceos de
estabelecimentos de reproducdo, larvicultura e bergario (grupo Rep/Larv),
crustaceos de viveiros de engorda (grupo Eng) e crustaceos silvestres (grupo Silv),
bem como foi estimada a probabilidade parcial de exposicdo ao TSV para cada
grupo (PPE).

5.1.1 Estimativa da PPEgep/Larv

A fim de definir se 0 grupo de exposicao de animais de estabelecimentos de
reproducdo, larvicultura e bergario poderiam ser expostos ao TSV, caso houvesse a
introducdo de PL importadas infectadas nestes locais, foi aplicada a arvore de
cenario de exposicao do grupo (figura 8) e concluiu-se que o risco de ocorréncia

deste contato era desprezivel.
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Aplicacao de arvore de cenario para avaliacao
de exposicao do grupo Rep/Larv ao TSV

Questionamento Avaliacao
Ha animais na unidade de quarentena permanente/
estabelecimento de reproducao que nao sejam frutos da mesma _
importacéo? Sim
A probabilidade de contato fisico direto, via agua infectada, fomites
ou vetores destes animais com os recentemente importados é -
insignificante?
Resultado SEM
RISCO

Esta conclusdo se baseia no fato de que, apesar da possibilidade de
existéncia de animais frutos de diferentes importacdes estarem presentes na mesma
unidade de quarentena, a probabilidade de contato fisico direto € desprezivel. A
probabilidade desse contato via agua infectada € extremamente baixa, dadas as
exigéncias de biosseguranca de quarentenario impostas pelo MAPA, que prevé
inclusive sistema de derivacao para a distribuicdo da agua nos tanques e tratamento
de afluentes (BRASIL, 2008a; BRASIL, 2008b). Essa medida, além do isolamento
fisico entre os tanques e a exigéncia de recursos humanos préprios e exclusivos por
setor, permite considerar cada area do quarentenario como uma unidade
epidemioldgica independente.

Outras formas de exposicdo seriam via fébmite e vetores, ambas também
consideradas extremamente improvaveis. Os fomites de manejo dos animais sao de
uso exclusivo do setor onde esta localizado e sdo utilizados um por reservatério de
agua. Sua retirada do local somente é realizada mediante fumigacdo ou outro
método de desinfeccao aprovado (BRASIL, 2003; BRASIL, 2008a; BRASIL, 2008b).

Empresas importadoras de camarfes peneideos no Brasil em geral sao
associadas a Associacao Brasileira de Criadores de Camarao — ABCC e seguem as
recomendacdes de manejo sanitario e biosseguranca publicadas pela entidade
(ABCC, 2005a; ABCC, 2005b) em consonadncia com as recomendagcdes

internacionais de organismos como a FAO e OIE (FAO et al., 2006; OIE, 2008a). A
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implantacdo dessas recomendacbes assegura a deteccdo de alteracdes
morfoldégicas, aumento de parasitismo e presenca de microorganismos indicadores
de queda de imunidade, além de indices de mortalidade. Todas essas medidas
garantem a deteccdo precoce de ocorréncia de doenca no quarentenario, cuja
instalacao fisica € da empresa importadora, apesar de estar submetido a supervisao
veterinaria federal oficial permanente. A deteccao de infeccdo é garantida por meio
de protocolos de colheitas de amostras periédicas e realizacao de testes para os
patdégenos especificos (ABCC, 2005a; ABCC, 2005b; FAO et al., 2006).

O manejo sanitario das fazendas de camarao é considerado eficaz e inclui
analises sensoriais e laboratoriais fisico-quimicas e microbioldgicas periédicas de
pbs-larvas, hemolinfa de camardes adultos, agua de tanques e solo de viveiros de
engorda pré e poés-despesca. A preocupagdo do monitoramento sanitario do
importador € fruto da experiéncia de imensas perdas econémicas advindas de
ocorréncia de doengas nos viveiros de engorda e da necessidade de garantir um
produto de qualidade, que pode ter uma venda diferenciada no mercado, uma vez
que podera ser certificado como SPF pela industria (ABCC, 2005a; ABCC, 2005b;
FAO et al., 2006). Ainda exige-se meédico veterinario responsavel técnico para
observacdo do cumprimento das normas sanitdrias e o0 estabelecimento
quarentenario esta submetido a supervisdo veterinaria oficial (BRASIL, 2003;
BRASIL, 2008b).

Apesar da existéncia de aves aquaticas e insetos voadores nos pélos de
producado de camarao do Brasil (SICK, 1997), os animais do grupo de exposi¢ao de
estabelecimentos de reproducédo, bercario e larvicultura sdo mantidos em galpdes
fechados, em tanques com tampas e com medidas que impedem entrada de animais
invasores (ABCC, 2005a. ABCC, 2005b; FAO et al., 2006).

Desta forma, a PPERgepLarv fOi considerada “insignificante”.

5.1.2 Estimativa da PPEgng

A aplicagdo da arvore de cenario de exposi¢cao dos animais de viveiros de

engorda (figura 9) demonstrou que esse grupo esta vulneravel a exposicao ao TSV.
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Aplicacao de arvore de cenario para avaliacao
de exposicao do grupo Eng ao TSV

Questionamento Avaliacao

A probabilidade de saida de pés-larvas (PL) infectadas das

larviculturas/ bergarios € insignificante? Nao

O perigo é inativado durante o transporte das PLs? Nao

A probabilidade de néo inativagdo do perigo nas acdes executadas

na recepcao das PLs é insignificante? Nao

Ha manutengao da infectividade do perigo nas PLs ap6s ingresso

nos viveiros de engorda? Sim

Resultado RISCO

As PLs normalmente sao transferidas dos tanques de larvicultura/bergario aos
15 dias de idade, inicio da fase em que sdo altamente susceptiveis a manifestagao
clinica da TS, caso estejam infectadas (BROCK, 1997). Por isso, € mais provavel
que manifestem sinais clinicos da doenca somente nos tanques destinados aos
viveiros de engorda.

Para o transporte das PLs, algumas praticas de manejo sanitario, tais como
banhos com solugdes de formalina, solugées de iodo, ftriflularina (herbicida) ou
inducao de estresse por alteracdo de salinidade ou temperatura da agua podem ser
realizadas. Apesar deste tipo de manejo ndao ser capaz de inativar o TSV, é
considerada uma pratica relativamente eficaz em detectar animais infectados que
poderdo apresentar sinais de anormalidade (ABCC, 2005a. ABCC, 2005b).

Essa conduta diminui a chance de introducao de PL infectada nos tanques de
engorda, pela deteccao precoce ainda nos tanques bercgario, e € adotada por muitas
empresas importadoras de crustaceos, em conformidade com as recomendacdes de
manejo sanitario e biosseguranca publicadas pela Associacdo Brasileira de
Criadores de Camarao (ABCC, 2005a. ABCC, 2005b), ratificadas por publicacoes
técnicas (BROCK & BULLIS, 2001).
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Por se tratar de virus nao envelopado e de estrutura simples, o TSV pode ser
considerado bastante estavel, sobretudo quando comparado a outros virus com
envelope lipidico como os WSSV e YHV (AUSTRALIA, 2006b). Sabe-se que ele é
capaz de manter sua capacidade de infeccao por até 48 horas na agua (PRIOR &
BROWDY, 2002). Assume-se, portanto, que uma PL infectada que sai do
estabelecimento de larvicultura/bercario muito possivelmente mantera sua
capacidade infectante no tanque de engorda e a replicacao viral estara favorecida
pelo estresse da transferéncia e entrada dos animais em um ambiente com
caracteristicas fisico-quimico-microbiolédgicas distintas daquele de procedéncia.

Os animais de viveiros de engorda séo destinados a fazendas de camarao
integradas que realizam somente a engorda dos animais, ou serdo destinadas aos
viveiros de engorda do préprio estabelecimento onde esta localizada a unidade
quarentenaria (letras E e F da figura 7).

A recepcdo dos animais nos viveiros de engorda (letra F da figura 7), ndo é
realizada nenhuma agdo profilatico-curativa capaz de inativar o TSV antes da
entrada dos animais nos tanques. A Unica medida de manejo sanitario nesse
momento é a rapida observacéao clinica dos animais (ABCC, 2005a. ABCC, 2005b).
Como o transporte desses animais tem que ser realizado no menor tempo possivel
pelas restricdes de oxigénio dissolvido na agua, é pouco provavel que haja alteracao
clinica visivel durante esse periodo capaz de impedir o despejo das PLs infectadas
nos tanques de engorda. O manejo dos animais de engorda € normalmente
realizado pelos mesmos trabalhadores, e também é provavel que haja contato entre
animais de distintos tanques por meio de agua, fomites, aves aquaticas e insetos
voadores.

Os tanques tendem a ser separados pelas idades dos animais (ABCC, 2005a.
ABCC, 2005b), mas nao é exigéncia que os sistemas de agua para os diferentes
reservatorios sejam independentes (BRASIL, 2003; BRASIL, 2008b), apesar de
alguns estabelecimentos adotarem esta precaucdo (ABCC, 2005a; ABCC, 2005b;
FAO et al., 2006).

Assim, se nao ocorrer deteccao dos animais infectados nos tanques bercario,
€ provavel que os animais que ja estejam nos viveiros de engorda entrem em
contato com o TSV, caso um lote de PLs infectadas seja introduzido em um desses
tanques.
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Desta forma, a PPEgqg foi estimada como “moderada”.
5.1.3 Estimativa da PPEs;y

Da unidade quarentenaria permanente/estabelecimento de reproducao até o
viveiro de engorda, ha a possibilidade de escape para o meio ambiente aquatico
silvestre de animais ou material contaminado com o perigo avaliado.

A fauna de crustaceos em vida silvestre no Brasil € ampla (SANTOS &
COELHO, 2002; SANTOS et al. 2006; SOUZA, 2007), e apesar de o principal
hospedeiro do TSV ser o P. vannamei, o virus também se mostra infectante a outras
espécies de camardes peneideos, como Penaeus schmitti e Penaeus monodon
(OIE, 2006), encontradas no Brasil.

Foram avaliadas as trés possiveis rotas de exposicao de animais silvestres ao
TSV:

1)
2) via residuos do quarentenario;
3)

via animais vivos procedentes do quarentenario;

via vetores mecanicos.

5.1.3.1 Animal Vivo - rota de exposicao da figura 10

A aplicacdo da arvore de cenario de exposicdo dos animais silvestres via

animais vivos importados (figura 10) demonstrou que esse grupo esta vulneravel a

exposicao ao TSV por esta rota de exposicao.
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Aplicacao de arvore de cenario para avaliacao
de exposicao do grupo Silv ao TSV via animal vivo

Questionamento Avaliacao

A probabilidade de descarte ou escape de animais
infectados em cursos d"agua € insignificante? Nao

O numero de animais sobreviventes ao chegar ao final deste curso
d’agua é suficiente para possibilitar a formacao de uma populacéo Sim

auto-suficiente ?

Hé crustaceos na regido ou préximo? S
im

Resultado RISCO

A exposicao de animais silvestres ao TSV via animais vivos infectados pode
ocorrer de duas formas:

1) descarte de animais;
2) escape de animais.

O descarte intencional de animais indesejaveis ou doentes no ambiente
aquatico é uma pratica mais comum para peixes ornamentais e pode ser
considerada improvavel para camardes importados. O motivo disso seria o controle
mais rigido nos estabelecimentos quarentenarios, na possibilidade de utilizacao dos
camardes indesejaveis como alimento e da improbabilidade de existéncia de
criadores de espécies de peneideos importados para reproducao que utilizem os
animais para ornamentagao.

O escape de animais, por sua vez, ocorre de duas maneiras:

1) vandalismo;

2) falhas nos sistemas de isolamento do quarentenario.

Duas possiveis formas de vandalismo a serem consideradas seriam a agao
de grupos urbanos e de movimentos sociais pela ocupacdo de terras ou
ideologicamente contrarios as pesquisas e ao cultivo de organismos geneticamente
modificados. O distanciamento das propriedades de carnicultura em relacdo aos
grandes centros urbanos as protegem de eventuais acdes do primeiro grupo. Do

mesmo modo, nao foram encontrados registros de que fazendas de camarao seriam
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alvos de manifestacdes do segundo grupo. Por isso, assume-se que o vandalismo
seja uma forma improvavel de escape de animais de aquicultura.

Considera-se que as falhas nos sistemas de isolamento dos animais, que
favorecem o escape, ocorrem por erro humano ou fatores ambientais graves como
tempestades, inundagdes, maremotos etc.

Camarbes peneideos no Brasil sao criados sob condi¢gbes relativamente
estaveis de temperatura, pH, salinidade e qualidade microbiolégica e fisico-quimica
da agua (ABCC, 2005a. ABCC, 2005b), e possivelmente ndo apresentam muita
habilidade de adaptacao a variaveis condicées que serdo encontradas em eventos
de escape para o meio ambiente aquatico nativo. No entanto, ja4 foram obtidas
amostras biolégicas de ambiente estuarino contendo grande quantidade de Penaeus
vannamei, sendo maior durante o periodo chuvoso, sugerindo o escape de
espécimes de viveiros (SANTOS & COELHO, 2002).

Apesar de o microambiente dos viveiros ser controlado para promover o
desenvolvimento dos camardes e, por isso, acreditar-se que no meio ambiente
silvestre esses camarbes nao conseguiriam sobreviver, demonstrou-se que o
Penaeus vannamei é capaz de realizar seu ciclo completo em ambiente natural, uma
vez que foram capturadas fémeas imaturas, em fase pré-adulta e em reproducao em
locais compativeis com esses estagios de vida. Além dos exemplares de Penaeus
vannamei, ja foram capturados individuos da espécie Penaeus monodon, espécie
exotica que foi utilizada pela carcinicultura nordestina até o inicio da década de 1980
(SANTOS & COELHO, 2002) e considerada susceptivel ao TSV, porém resistente
ao desenvolvimento da doenga clinica (CHANG et al., 2004). Ha, também, registros
semelhantes em outras localidades do Brasil (COELHO et al., 2001).

Considera-se que onde haja populacdo nativa de peneideos, ha também
animais aquaticos que a predam. Desta forma, assume-se que os P. vannamei que
adentram os corpos d’agua brasileiros fardo parte da cadeia alimentar daquele
ambiente especifico onde ja existem outras espécies de camardes peneideos. Como
as principais formas de transmissao do TSV sao a horizontal, via contaminacao de
agua, e a via oral por predacéao (inclusive de crustaceos onivoros) (HASSON et al.,
1995; LIGHTNER, 1996), assume-se que a estimativa da possibilidade de
transmissao do TSV pela primeira via é pouco precisa, por limitacdo da informacéao
cientifica disponivel, mas que a segunda via € uma possivel rota de exposicao dos
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animais silvestres susceptiveis. Entretanto, como a maior parte da predacado dos
peneideos ndo é realizada por outros crustaceos susceptiveis a TS (SANTOS &
COELHO, 2002), é possivel que a predacao seja mais um elemento redutor da
exposicao ao perigo que propriamente uma rota importante desta exposicao.

Desta forma, estima-se que a probabilidade de exposicdo de animais

silvestres ao TSV por meio de animais vivos seja “moderada”.
5.1.3.2 Residuos - rota de exposicao da figura 11
A aplicacdo da arvore de cenario de exposicdo dos animais silvestres via

residuos infectados (figura 11) demonstrou que esse grupo esta vulneravel a
exposicao ao TSV por esta rota de exposicao.

Aplicacao de arvore de cenario para avaliacao
de exposicao do grupo Silv ao TSV via residuos
Questionamento Avaliacao
Residuo gerado esta contaminado? _
Sim
Residuo contaminado ndo é tratado ou é tratado ineficazmente? .
im
Todo residuo contaminado é despejado em rede de esgoto com
tratamento capaz de inativar o perigo? Nao
O residuo despejado ao chegar ao curso d’agua mantém
infectividade suficiente para infectar hospedeiros susceptiveis? Sim
Resultado RISCO

Apesar da exigéncia de tratamento para inativacdo dos patdgenos de
crustaceos para habilitagcdo de quarentenarios, conforme critérios estabelecidos pelo
MAPA (BRASIL, 2003) e pelo 6rgao ambiental (BRASIL, 2005), é possivel que haja
desvio de residuo sélido contaminado para algum corpo d’agua ou que haja falha no
sistema de tratamento dos residuos liquidos (efluentes) que normalmente ndo séao

captados por rede de esgoto antes de sua destinacao final. Essa probabilidade é
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baixa, uma vez que o MAPA exige comprovacao de licenciamento ambiental para
habilitacdo de quarentenarios (Luiz Felipe Carvalho, MAPA, comunicacao pessoal)
que é fornecido pelos 6rgdos ambientais por prazo limitado e ha necessidade de
comprovacdo do cumprimento das normas para sua prorrogacdao. As multas
aplicadas em caso de descumprimento da legislagcdo ambiental sdo significativas e
configuram um fator desestimulador a sua inobservancia (BRASIL, 2002; BRASIL,
2005). A existéncia de médico veterinario responsavel técnico no estabelecimento,
supervisao veterinaria oficial e provavel ado¢ao dos principios internacionais para a
carcinicultura responsavel (FAO et al., 2006), também diminuem a chance de
destinagao incorreta dos residuos.

A definicdo acerca da manutencdo da infectividade do TSV presente no
residuo despejado ao chegar ao corpo d’agua é mais complicada e depende de
fatores como a quantidade desse residuo, algo nao estimavel.

Para julgar a possibilidade de transmissdo horizontal de agentes infecciosos
de camardes, sao necessarias informacdes como dose infectante minima e efeito da
mesma em diluicdo, quando o perigo se propaga para um reservatorio de 4gua com
maior quantidade de volume que aquele de onde se originou. Infelizmente, € muito
limitada e pouco precisa a informagao existente sobre esses fatores em crustaceos.
Os poucos estudos existentes ndo sdo unanimes e foram todos realizados com
peneideos experimentalmente infectados. Por isso, considerou-se em um cenario
pessimista que, se o residuo infectado chegasse a um corpo d'agua, a sua
infectividade estaria mantida e haveria a possibilidade de infectar hospedeiros
susceptiveis. Sabe-se que as particulas virais da maioria dos virus de camardes
peneideos conseguem sobreviver em forma livre, fora do hospedeiro, por até trés
dias (LIGHTNER & REDMAN, 1998).

Em decorréncia de todos os fatores citados, estima-se que a probabilidade de

exposicao de animais silvestres ao TSV por meio de residuos seja “muito baixa”.

5.1.3.3 Vetores mecanicos - rota de exposicao figura 12

A aplicacdo da arvore de cenario de exposicdo dos animais silvestres via
vetores mecanicos (figura 12) demonstrou que esse grupo estd vulneravel a
exposicao ao TSV por esta rota de exposicao.
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Aplicacao de arvore de cenario para avaliacao
de exposicao do grupo Silv ao TSV via vetores mecanicos

Questionamento Avaliacao

Ha vetores na regido onde se encontram os animais e seus

residuos contaminados? Sim

A probabilidade de acesso desses vetores aos animais ou seus

residuos contaminados ¢é insignificante? Nao

Ha animais silvestres susceptiveis ao perigo na regiao de alcance

dos vetores? Sim

Ha manutencgao da infectividade do perigo no vetor para infectar
os hospedeiros susceptiveis? Sim

Resultado RISCO

No Brasil, ha relatos de aves aquaticas que se alimentam de camardes e seus
residuos e podem significar importante rota de exposicao dos crustaceos silvestres
ao TSV. Em Santa Catarina, ja foram identificadas varias espécies que também
ocorrem endemicamente em outras regides do Pais, sendo as seguintes as de maior
presenca: fragata (Fregata magnificens), gaivota (Larus dominicanus), atoba (Sula
leucogaster) e bigué (Phalacrocorax brasilianus) (BRANCO et al., 2006). A variedade
entomolégica de espécies aquaticas em regides tropicais e subtropicais e a
distribuicdo de insetos aquaticos e semi-aquaticos em todo o Brasil também
evidenciam o papel destes animais como provaveis vetores de virus de crustaceos.

O TSV tem sido encontrado em tecidos de um inseto aquatico de distribuicao
mundial, conhecido como patinador ou percevejo d"agua (Trichocorixa reticulata),
com demonstracado experimental de sua transmissdo ao P. vannamei (LIGHTNER,
1995).

O acesso dos vetores aos animais moribundos nos tanques de engorda é
facilitado na maior parte das vezes. A colocacao de redes pode impedir 0 acesso
das aves, mas nao impossibilita a acdo dos insetos. Apesar do pequeno raio de

atuacao destes animais (BRANCO et al.,, 2006), é altamente provavel que eles
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tenham acesso aos viveiros de camarfes, normalmente localizados bem préximos
ao litoral onde habitam, e possam ingerir animais ou seus restos contaminados com
o TSV.

Conforme relatado, o TSV pode sobreviver nas fezes de aves aquaticas e
manter seu potencial infectante (GARZA et al., 1997; VANPATTEN et al., 2004), o
que sugere a transferéncia do perigo dos viveiros de engorda até o meio ambiente
silvestre. No entanto, o efeito de diluicdo da dose infectante de TSV ao ingressar um
corpo d’agua natural e a baixa densidade de animais susceptiveis a TS na costa
brasileira, quando comparado a densidade dos animais de cativeiro, reduzem o risco
de exposicao de animais silvestres ao perigo por meio de vetores.

Além disso, a uniformidade genética dos animais de cultivo e, portanto, o
mesmo comportamento padrdo frente a um perigo, ndo ocorrera no ambiente
silvestre, onde a variabilidade genética permite distintas resisténcias a um patégeno
(KAUTSKY et al., 2000).

Desta forma, estima-se que a probabilidade de exposicdo de animais
silvestres ao TSV por meio de vetores seja “moderada”.

Em suma, as seguintes variaveis foram atribuidas as diferentes rotas de
exposicao de animais silvestres:

- via animais vivos: “moderada”.
- via residuos infectados: “muito baixa”.
- via vetores mecanicos: “moderada”.

Conforme definido na metodologia, o resultado é o pior cendrio possivel
dentre as trés rotas de exposicdo consideradas: assim, a probabilidade parcial de
exposicao de animais silvestres- PPEg;,, foi estimada como “moderada”.

Os resultados da etapa 2 sdo resumidos na tabela abaixo:

Avaliacdo de risco de introducao do TSV pela importacio de PL de camarao dos EUA

Etapa Valor Estimado
PPERep/Larv = INSIGNIFICANTE
2 PPEgy = MODERADA
PPEsiy = MODERADA
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5.2 [Etapa 3: TSV

Em seguimento a metodologia desenvolvida, a fim de obter o valor da
probabilidade parcial anual de entrada e exposi¢cao ao TSV no Brasil (PPAEE), foram
combinados o0s resultados de PD (estimada como moderada) com os de
probabilidade parcial de exposicdo (PPE) para cada grupo de exposicdo, com o
auxilio da tabela 5 de combinacdo de variaveis qualitativas, e foram obtidos os

seguintes valores:

Combinada com: Resulta em:
PPEgepLarv Insignificante PPAEEgepian  INSIGNIFICANTE
PD Moderada PPEg, Moderada PPAEEgn MODERADA
PPEsy Moderada PPAEEs;, MODERADA

Os resultados da etapa 3 sdo resumidos na tabela abaixo:

Avaliacdo de risco de introduc¢ao do TSV pela importacio de PL de camarao dos EUA

Etapa Valor Estimado
PPAEERep/Larv= INSIGNIFICANTE
3 PPAEErg=  MODERADA

PPAEEs;y = MODERADA

6. Avaliacao de conseqiiéncia aplicada ao TSV

6.1 Etapa 4: TSV

A estimativa da probabilidade parcial de propagacao e estabelecimento do
TSV (PPPE) em todos os grupos de exposicao depende de varios fatores, tais como
susceptibilidade da espécie, predacao de animais e suas partes infectadas, manejo
das criacdes, alteragdes climaticas etc. A existéncia de muitos fatores relacionados
ao hospedeiro, agente e ambiente necessarios para que a infeccao se torne doenca,

se propague e se estabeleca € um desafio para a previsao e estimativa da PPPE em
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todos os grupos de exposicdo. Animais de cativeiro, mantidos em altas densidades,
sao muito mais susceptiveis a propagacao de doengas que animais de vida silvestre.
No entanto, as chances de estabelecimento das doencgas nessas populacdes de
cativeiro sdao muito menores que nas populacdes silvestres, em virtude do
monitoramento dos animais de aquicultura. Doencas de carater crdnico tendem a ter
propagacao e estabelecimento em populacdes infectadas mais que doencas de
carater agudo, que sao mais facilmente diagnosticadas e posteriormente tratadas ou
erradicadas. No caso da TS, doenca de carater agudo em populagdées primo
infectadas, a doenca tende a se propagar nas populacdes susceptiveis com
apresentacdo de manifestagdo clinica, mas podem ou nao se estabelecer. O
estabelecimento dependerd, entre outros fatores, da taxa de mortalidade, que define
qual o tamanho da populagdo cronicamente infectada que restara. Os animais
convalescentes de episodios agudos sdo responsaveis pelo estabelecimento da
doenca em carater crénico (LENOCH, 2004; LOTZ et al., 2005; OIE, 2006).

A mortalidade em P. vannamei de aquicultura ou silvestres expostos ao TSV
varia de 50 a 90% (OVERSTREET et al., 1997), podendo ser reduzida a cerca de
10% para animais melhorados geneticamente para resisténcia ao virus (ARGUE et
al.,, 2002). Em estudo realizado com virus da TS encontrado em 10 paises de 3
diferentes continentes em um periodo de 11 anos, observou-se que a variedade de
TSV de Belize é mais virulenta que a do grupo da América, representada pela
variedade detectada no Havai. A mortalidade da primeira é proxima a 100%, em
estudos experimentais, contra 71 a 89% sob as mesmas condicbes (TANG &
LIGHTNER, 2005). Outro fator que incide diretamente sobre a taxa de mortalidade é
se o animal é resistente a patdégeno especifico para o TSV. A FAO publica em seus
estudos disponiveis em seu sitio eletrénico informagdes acerca da utilizacao de P.
vannamei e P. stylirostris, melhorados geneticamente para resisténcia a TS, no
México e Equador e ha registro de uso dessas linhagens de animais resistentes na
Asia (CHANG et al., 2004; NIELSON et al., 2005).

Sabe-se que alguns fornecedores de camardes SPF nos EUA comercializam
animais considerados resistentes a patdgenos especificos como a cepa 1 do TSV
(BRIGGS et al., 2005). No entanto, ndo ha como predizer se todos os lotes
importados dos EUA serdo considerados resistentes a algum patégeno especifico
(Peter Merrill, APHIS/USDA, comunicacao pessoal), uma vez que ha correlacédo
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genética negativa entre crescimento e resisténcia ao TSV em P. vannamei (ARGUE
et al., 2002) e o importador pode optar pela aquisicdo de lotes considerados SPF a
TS e melhorados geneticamente para ganho de peso e crescimento. Além disso, 0s
lotes sdo considerados resistentes a apenas uma das trés distintas cepas do TSV
(BRIGGS et al., 2005) e nao ha garantias que nao havera mutacdes genéticas do
RNA virus da TS, considerado como de alta probabilidade de mutagdo, com
aumento de sua viruléncia e da mortalidade dos animais (FLEGEL & FEAGAN,
2002).

Um dos principais fatores determinantes do aparecimento de sintomas
clinicos e mortalidade em camardes infectados com o virus da sindrome de Taura é
a temperatura da agua onde os animais sao criados, fator diretamente relacionado
ao metabolismo, consumo de oxigénio, crescimento, ecdise e sobrevivéncia. Foi
demonstrado que P. vannamei expostos ao virus da sindrome de Taura e criados
em aguas mais frias (27+- 1,5° C) apresentaram taxas de sobrevivéncia de 30%,
enquanto que outros P. vannamei também expostos ao virus e mantidos em
condigbes de dgua morna (30 +- 1° C) demonstraram taxa de sobrevivéncia de 85%
(MONTGOMERY-BROCK et al.,, 2002). Em outro experimento, no qual foram
infectados camardes da espécie P. vannamei SPF, foi obtido um indice de 90% de
mortalidade até o quarto dia pds-infeccdo, com visualizacao de lesdes por meio de
histopatologia e confirmagdo por RT-PCR. J& os animais que sobreviveram a fase
aguda da doenga demonstraram a permanéncia do virus (detectado por RT-PCR),
porém com auséncia de lesdes histologicas (NUNAN et al., 1998b).

A importancia dos fatores ambientais para a ocorréncia da doenca, antes
mantida somente sob a forma de infeccdo, é muito grande. Além da reducao da
temperatura da agua, varios outros fatores contribuem diretamente para o
desequilibrio ambiental que determina a ocorréncia de doengas em aquicultura.
Podem ser citados como exemplo a qualidade do solo dos viveiros (quantidade de
célcio, magnésio, aluminio, ferro e enxofre), qualidade fisico-quimico-microbiol6gica
da agua, salinidade dos afluentes, residuos de inseticidas, medicamentos, vitaminas,
imuno-estimulantes e produtos quimicos utilizados no manejo sanitario e demais
poluentes na agua (amdnia e outros), densidade de criagcdo de animais e quantidade
de oxigénio dissolvido na agua (KAUTSKY et al., 2000).
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No entanto, a previsibilidade de alteracbes nos parametros citados € um
desafio, apesar do fato de que a maioria desses fatores pode ser controlada por
meio de boas praticas de manejo em aquicultura, normalmente adotadas pelas
empresas idéneas que produzem camardao marinho de cultivo. Nao obstante, em
criagbes comercias de P. vannamei, a mortalidade acumulativa pode variar entre 40
a 90%, em populacdes com estagios de pds-larva, juvenil e sub-adulto (OIE, 2006).

Nesta etapa, foi definida uma Unica arvore de cenério (figura 13) para
estimativa da PPPE do TSV para os 3 grupos de exposicao, e foi determinado que

todos eram susceptiveis a infeccdo ao TSV e suas possiveis conseqliéncias.

Aplicacao de arvore de cenario para estimativa da probabilidade de propagacao e
estabelecimento do TSV nos grupos de exposicao

Avaliacao | Avaliacao | Avaliacao
Questionamento Grupo Grupo Grupo
Rep/Larv Eng Silv
O grupo exposto ao perigo é susceptivel a ele? ) ) )
Sim Sim Sim
A mortalidade esperada do grupo exposto ao perigo é
préxima de 100%? - - -
Nao Nao Nao
(Chance de estabelecimento do perigo € proximo de zero?)
A chance do grupo exposto ao perigo o transmitir a
demais animais susceptiveis é insignificante? _ _ .
Nao Nao Nao
(Chance de propagacéao do perigo é proxima de zero?)
Resultado RISCO RISCO RISCO

6.1.1 Estimativa da PPPERgep/Larv

O grupo de exposicao Rep/Larv é considerado susceptivel ao TSV a partir de
PL 12 (pds-larva de 12 dias de idade) (BROCK, 1997). Normalmente, a partir de PL
15, os animais sao transferidos para os viveiros de engorda ou unidades
intermediarias. Se expostos ao TSV até essa fase pré-transferéncia, é possivel que

haja manifestacao clinica dos animais com alta mortalidade.
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Como os animais estdo sob supervisdo de médico veterinario responsavel
técnico e do servigo veterinario oficial (BRASIL, 2003; BRASIL, 2008b), neste caso,
eles serao investigados, muito possivelmente diagnosticados positivos para a TS e
sacrificados antes do estabelecimento do virus por animais infectados transferidos
aos viveiros de engorda. Ha ainda uma grande probabilidade de os animais serem
jovens demais para serem susceptiveis ao TSV e manifestarem clinicamente a TS
(OIE, 2006), o que diminui a chance de propagacdo e estabelecimento do TSV.
Apesar da chance de ocorréncia de um foco indice, € mais provavel que o perigo
nao se estabeleca (cenario de possibilidade 1 descrito na etapa 4).

Desta forma, estima-se que a probabilidade de propagacéao e estabelecimento

do TSV em animais de reproducao, larvicultura e bergario seja “baixa”.

6.1.2 Estimativa da PPPEg,g

O grupo de exposicdo Eng é considerado altamente susceptivel ao TSV,
sobretudo na fase inicial de pés-larva e os animais desse grupo sdo mais
susceptiveis ao estresse ambiental pelo manejo da criagdo que exige a troca de
tanques e aumento da densidade de animais cultivados. Se a exposigdo ao TSV
culminar em doenga nessa fase, possivelmente ocorrera mortalidade alta, cerca de
2-7 semanas apoés destinacdo dos animais a tanques de engorda (BROCK, 1997;
HASSON et al., 199b), que nao passara despercebida e provavelmente resultara em
processo de propagacao do TSV por todo o reservatorio de agua comum. Nesse
caso, assume-se que havera a propagacao da doenca, mas seu estabelecimento
possivelmente ndo ocorrera em virtude da sua precoce deteccao.

Entretanto, é possivel que ndo haja manifestacao clinica evidente da doenca,
caso nao haja condicbes ambientais necessarias e houver predagdo rapida dos
animais em replicagao viral por aves ou retirada dos animais moribundos dos
tanques por tratadores, o que reduz a transmissdo horizontal do TSV (LENOCH,
2004; LOTZ et al., 2005; OIE, 2006). Desta forma, se os animais estiverem em idade
mais avangada ao inicio da manifestacdo clinica da TS ou fizerem parte de
linhagens consideradas resistentes a cepa ou as cepas de TSV presentes, a
propagacao e estabelecimento da doenca podem ser limitados (ARGUE et al., 2002;
XU et al., 2003; ERICKSON et al., 2005).
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Assim, ha chances iguais de ocorréncia de duas possibilidades:
1) aparecimento de um foco indice de TS nos animais de viveiro de engorda
com propagacao aos demais crustaceos de aquicultura susceptiveis, sem contudo
haver o estabelecimento do TSV nestes animais e nos de vida silvestres, caso haja
exposicao desses ultimos (cenario de possibilidade 1 descrito na etapa 4);
2) propagacdo e estabelecimento do TSV nos animais susceptiveis de
aquicultura e em todo o limite geografico natural da populacao silvestre susceptivel,
caso haja exposicao dessa ultima (cenario de possibilidade 2 descrito na etapa 4);
Desta forma, estima-se que a probabilidade de propagacéao e estabelecimento

do TSV em animais de engorda seja “moderada”.

6.1.3 Estimativa da PPPEs;,

Os crustadceos da fauna silvestre brasileira sdo susceptiveis ao TSV. A
espécie de camarao peneideo mais sensivel a TS é o P. vannamei, com mortalidade
acumulada de 50-90% em aquicultura ou no ambiente silvestre (BROCK et al., 1995;
OVERSTREET et al., 1997). As consequéncias do TSV exético e suas variantes
mutantes em crustaceos nativos ainda sdo desconhecidas. Entretanto, infecgdes
experimentais sugerem que os efeitos do TSV no P. vannamei sao muito mais sérios
que no Penaeus monodon (SRISUVAN et al., 2005).

Alguns microorganismos que representam problemas sanitarios em
aquicultura podem nao ser patogénicos sob circunstancias ambientais normais para
espécies nativas. Alguns fatores estao associados a ocorréncia de doencas no meio
ambiente silvestre, além da introducdo de espécies e seus produtos infectados no
ambiente aquatico nativo. Sao elas: aumento populacional e degradacdao do meio
ambiente marinho, elevacdo da densidade de animais, alteracbées climaticas e
mudancas na distribuicdo de hospedeiros em virtude de atividades humanas e
contato com animais terrestres (BARTLEY et al., 2006). No entanto, ha escassez de
informacao cientifica que suporte a hipétese de que mudancas ambientais induzam
modificacdes no sistema imunolégico de crustdceos marinhos de vida livre,
aumentando, assim, a susceptibilidade desses animais a agentes de doencas

infecciosas.
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Possivelmente, a poluicdo das aguas marinhas costeiras é o fator ambiental mais
importante na reducao da resposta imune de crustaceos silvestres (LE MOULLAC &
HAFFNER, 2000). No Brasil, a costa marinha tende a apresentar niveis significativos
de poluicdo majoritariamente no litoral de grandes cidades e poélos de turismo, ou
locais de portos de grande movimentacao (MARINS et al., 2004); enquanto que os
estabelecimentos de carcinicultura nacional, em geral, estdo afastados destas
localidades.

Apesar da necessidade de consideracdo da propagacao de doencas de
animais aquaticos para animais nativos no meio ambiente, informagdes sobre focos
de doencas em populacdes silvestres freqlientemente ndo estdo disponiveis ou sdo
de uso limitado, se originadas de outro ecossistema (PEELER et. al.,, 2007). No
entanto, ha registros de PL infectadas com TSV préximos a fazendas de camardes
com surtos epidémicos de TS nas Américas (LIGHTNER et al., 1995) e na Asia
(CHANG et al., 2004), mas sem apresentagcdo de um impacto perceptivel em
populacoes silvestres de camardes (BROCK, 1997; CHANG et al. 2004). O registro
de doencas em animais silvestres esta extremamente associado a expressao de
sintomas clinicos 6bvios, o que normalmente ndo ocorre com animais infectados
com o TSV. No ambiente silvestre, animais acometidos tendem a ser ingeridos por
predadores ndo susceptiveis as doengcas que os acometem, o que possibilita ainda
mais a mascarar a ocorréncia de doenca no ecossistema. Os hospedeiros em
ambiente silvestre do TSV sdo mais limitados que os do WSSV, e a manifestacédo
clinica da doenca causada por este ultimo é bem mais freqliente que no caso de
infeccao por TSV em animais de aquicultura e de vida livre (AUSTRALIA, 2006b).

Assim, assume-se que as chances de estabelecimento da TSV no meio
ambiente silvestre ndo sao muito grandes, e, uma vez estabelecida, a probabilidade
de propagacdo € menor em decorréncia da menor densidade de animais
susceptiveis, quando comparado a animais de cativeiro.

Apesar da chance de ocorréncia de um foco indice, € mais provavel que o
perigo ndo se estabeleca (cenario de possibilidade 1 descrito na etapa 4). Desta
forma, estima-se que a probabilidade de propagacao e estabelecimento do TSV em
animais silvestres seja “baixa”.

Os resultados da etapa 4 sado resumidos na tabela abaixo:
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Avaliacdo de risco de introduc¢ao do TSV pela importacio de PL de camarao dos EUA

Etapa Valor Estimado

PPPEgep/iar = BAIXA
4 PPPEg,; =  MODERADA
PPPEsiy=  BAIXA

6.2 [Etapa5: TSV

6.2.1 Grupo 1 de impactos

Os seguintes efeitos adversos da introducdao do TSV no Brasil formam este

grupo de impactos:

Grupo 1 de impactos

Efeitos adversos listados:

- Conseqtiéncia a producéo de animais aquaticos de cativeiro;

- Conseqtiéncias a pesca e extrativismo de animais de fauna silvestre
susceptiveis ao TSV;

- Implicagéo direta ao meio ambiente (incluindo a vida e salde de animais
silvestres nativos e efeitos diretos nos recursos naturais);

* Perda de bem-estar animal por estresse, sofrimento e mortalidade
decorrentes de doencas;

- Efeitos indiretos ao meio ambiente (incluindo espécies em extingdo e

danos a biodiversidade e a integridade dos ecossistemas).

Independentemente da mortalidade observada, em caso de diagnostico
confirmatério de sindrome de Taura, considerada hoje exdética no Brasil, faz-se
necessaria a erradicacao da doenca da fazenda por meio de despesca total dos
tanques cuja amostra de camardes se mostrou contaminada e uma desinfeccdo em
toda a unidade produtiva ou parte dela (BRASIL, 2003). Apesar de ndo haver plano
nacional de contingéncia para TSV do MAPA e em nivel regional, pelo servico
veterinario estadual, muito possivelmente essa serda a conduta adota pelo servico
veterinario oficial dos pdlos de produgdo que possuem nucleos de maturacdo e

reproducao de P. vannamei, ja que essas regides sao fornecedoras de animais para
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a engorda e tém uma preocupacao em gerar animais saudaveis como forma de
sobrevivéncia em meio a competicao comercial de venda desses animais. Por se
tratar de doenca exoética, todos os esforcos serdo realizados como forma de
erradica-la a tempo de retomar a condicdo sanitaria anterior e ndo possibilitar que a
TS se torne endémica (José Barros Neto, MAPA, comunicacao pessoal).

Diagnéstico, interdicao, sacrificio e saneamento também foram as acobes
tomadas em 2007 no Havai, Estados Unidos, quando foi detectado o virus em uma
amostra de camardes da fazenda Ming Dynasty Fish and Shrimp Company. O
Departamento de Agricultura do Havai (HDOA) determinou a quarentena do
estabelecimento, tornando proibidas a entrada e a saida de quaisquer lotes de
camardo. Outras medidas foram o esvaziamento do tanque de criacdo dos
espécimes acometidos e posterior desinfec¢cdo, com manutencao de vazio sanitario
por 30 dias (HDOA, 2007; OIE, 2008b).

De acordo com a legislacdo do MAPA, estabelecimentos com ocorréncia de
TSV devem ser interditados, e os animais ali acometidos, assim como os animais do
proximo ciclo de producao de crustaceos, somente poderdo obter autorizacdo de
transito quando destinados diretamente a abatedouro sob inspecao oficial. Se a
propriedade acometida for um nucleo de maturacao e reproducao de P. vannamei, o
impacto seria maior pela proibicdo de ao menos dois ciclos de producao (o atual e o
seguinte) da venda de animais a outros estabelecimentos (BRASIL, 2003; BRASIL,
2008b). Assim, o impacto econdmico no pdlo 1 seria inferior ao observado nos
demais.

Se o TSV se estabelecer em hospedeiros silvestres susceptiveis, é muito
provavel que a sua erradicacao seja tecnicamente impossivel.

Alguns dos fatores inerentes ao risco da atividade de aquicultura, como, por
exemplo, eutrofizacdo de corpos d’agua, uso de quimioterapicos, introducdo de
espécies nao nativas, conflitos de uso de areas e seus recursos e impactos na
populacdo de predadores da espécie cultivada (TLUSTY, 2002), podem ser
amplificados pela presenca de doenca. E possivel que haja acréscimo no uso de
antibiéticos e na eutrofizacdo de corpos hidricos com a existéncia de doengas no
sistema de criacao, porque ha uma tendéncia ao tratamento ou profilaxia dos lotes
de animais por agentes quimicos e suplementos de macro e micro-minerais
supostamente nutracéuticos.
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Como efeito indireto ao meio ambiente, pode-se citar o despejo de residuos
em corpos d’agua, resultante da utilizacdo de medicamentos e produtos quimicos no
tratamento de doengas secundarias nos camardes acometidos pela TS, dificiimente
neutralizados por tratamentos convencionais de efluentes. A ocorréncia dessas
doencas secundarias, associada a possiveis manifestacées clinicas de TS, como
necrose epitelial, natagdo ataxica, letargia e anorexia (LIGHTNER et al., 1995) sao
indicativos de perda de bem-estar animal.

O escape de animais aquaticos de aquicultura para o ambiente silvestre,
infectados ou ndo com o TSV, pode significar uma ameacga biolégica as espécies
nativas em virtude da competicdo de recursos naturais, diluicdo genética das
espécies nativas e alteracbes no habitat e fauna. A documentacdo de casos
semelhantes é pequena e sua previsibilidade é tarefa dificil (TLUSTY, 2002).

A atividade carcinicultora nacional, sobretudo no Nordeste, é acusada de ter
se desenvolvido a margem da responsabilidade socioambiental, de ser altamente
impactante ao meio ambiente nos moldes em que foi implementada, gerar
desemprego aos pescadores artesanais e nao cumprir com a legislacdo ambiental e
trabalhista (BATISTA & TUPINAMBA, 2003; MADRID, 2005). Se esses argumentos
estiverem corretos, o agravamento do desequilibrio ecoldgico gerado pela
introducado de doencas exoticas pode ser o fator catalisador do fim da relacao entre
o desenvolvimento insustentavel da carcinicultura nacional, sobretudo a nordestina,
e o fino equilibrio da dindmica populacional da fauna susceptivel ao TSV.

Os efeitos do escape de P. vannamei sobre a fauna nativa de crustaceos € a
biodiversidade nao estdo completamente esclarecidos. O deslocamento de espécies
silvestres por competi¢ado, hibridizagcéo e transferéncia de patdégenos exoticos como
o TSV sao fatores de maior preocupacao. O problema de competicdo por alimentos
somente existiria, em tese, em areas degradas ou contaminadas pela agdo humana.
A chance de estabelecimento de populacées nativas e de escape de cativeiro
nesses locais ja é reduzida (SRISUVAN et al., 2005). Do contrario, a costa brasileira
representa, de forma geral, uma area de abundancia de substrato para as espécies
aquaticas que nela convivem (SANTOS & COELHO, 2002; SANTOS et al, 2006;
SOUZA, 2007).

As exigéncias fisico-quimicas e microbiologicas de agua para as espécies de
peneideos, sobretudo de agua de baixa salinidade para a reproducao, sugerem que
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se houvesse a formacdo de uma populacdo asselvajada pés-escape de
quarentenario, ela estaria limitada a uma pequena area, possivelmente um unico
estuario, o que nao geraria possivelmente impactos ecolégicos muito significativos.
(BONDAD-REANTASO et al., 2005). O termo estuario é definido como embocadura
larga de um rio, sensivel aos efeitos das marés; braco do mar que se forma pela
desembocadura de um rio.

Doencas altamente patogénicas apresentam em geral baixa prevaléncia,
enquanto doengas que nao afetam significantemente os animais e a saude dos
animais acometidos tendem a apresentar alta prevaléncia. A rara ocorréncia de uma
determinada doenca em populacdes silvestres e seu menor risco de difusdo devem
ser considerados como desafios a sua deteccdo em programas padroes de
monitoramento de doencas (MC VICAR, 2000).

Com base nos argumentos expostos, estima-se que os efeitos adversos do
grupo 1 de impactos sejam classificados como de “baixa importancia” para o pélo 1 e
“significativo” aos demais pélos de producéao de P. vannamei.

6.2.2 Grupo 2 de impactos

Os seguintes efeitos adversos da introducao do TSV no Brasil formam este

grupo de impactos:

Grupo 2 de impactos

Efeitos adversos listados:

- Gastos publicos e privados em estratégias ou programas de
erradicagéo, controle, vigilancia da TS;

- Gastos totais com monitoramento de doenca e indenizagdo aos

produtores acometidos.

Conforme citado, as perdas econ6micas advindas da ocorréncia de doengas
na carcinicultura sdo consideradas a conseqiiéncia mais grave da introducao de
doencas exoticas em um pais. A TS € uma doengca que ndo apresenta tratamento
possivel até o0 momento e, dependendo da mortalidade que ocasione, 0s prejuizos

econdmicos podem ser imensos. Estimou-se que somente a TS tenha causado um
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prejuizo superior a 1,3 bilhdo de dblares nos primeiros trés anos apds sua introdugao
na América Latina, apenas em perdas diretas como mortalidade dos camardes
afetados (LIGHTNER, 1999) e, em um periodo de 10 anos, entre sua data de
aparicao em 1991/1992 e 2001, tenha sido responsavel por um prejuizo entre 1 e 2
bilhées de ddblares nas Américas (LIGHTNER, 2003).

No Brasil ndo ha previsao de valores para tal ocorréncia, mas sabe-se que 0s
prejuizos advindos do WSSV, somente em Santa Catarina, atingiram os R$ 6
milhdes em virtude da presenca da doenca em 1400 dos 1600 viveiros de camardes
existentes em 2005, a época da deflagracdo do foco da doenca (SEIFFERT et al.,
2006).

Atualmente, os carcinicultores nordestinos conseguem finalizar cerca de 3
ciclos de produgao de P. vannamei por ano. Na possibilidade de ocorréncia de TS e
decisdo de convivéncia com a doenca, caso esta se torne endémica, os prejuizos
serdo grandes pela necessidade de reducao da densidade de animais por tanque e
pela possivel diminuigdo do numero de ciclos de produgao/ano decorrente da menor
rendimento zootécnico de animais cronicamente infectados. Nesse caso, devera ser
observado um rigoroso manejo na carcinicultura de forma a garantir correta nutricao,
adequada ambiéncia e evitar estresse para ajudar a minimizar ou excluir os efeitos
da presenca de patdgenos na propriedade aquicola (LAWRANCE et al., 2005).0
controle da temperatura dos tanques, sempre acima de 30°C, é ferramenta eficaz
para evitar o crescimento dos principais virus de relevancia em carcinicultura e deve
ser feito com a adocao de praticas como cobertura dos tanques e interrupgao da
atividade durantes os meses mais frios do ano em regides nado tropicais
(MONTGOMERY-BROCK et al., 2007), caso do pélo de producéao 2 e parte do pdlo
de producéo 1.

Em relagdo a fundos indenizatérios, atualmente ndo ha nada previsto no
Brasil para a carcinicultura, nem por parte do governo, nem por parte dos produtores
(ABCC, 2008). No entanto, ha a possibilidade de financiamento da atividade apés
crises. A politica de fomento a aquicultura, por meio de recursos do Banco Nacional
de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), esta prevista dentro do Plano
Agricola e Pecuario 2007/2008 da Secretaria de Politica Agricola do MAPA, de
acesso publico no enderecgo eletrdénico da instituicdo - www.agricultura.gov.br. Desta
forma, obtencdo de crédito e financiamento da carcinicultura, apds ocorréncia de
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doenca de declaracdo obrigatéria, ndo parece ser fator problematico e pode ser
obtido no Banco do Brasil e no Banco do Nordeste. Este ultimo mantém programas
de crédito especificos para a carcinicultura por meio de politicas desenvolvidas pela
Secretaria Especial de Aquiicultura e Pesca. Alguns estados, como Santa Catarina,
possuem programas de fomento de aquicultura de camarbes em parceria com a
Unido.

O impacto econémico para o governo estadual e federal e para os criadores é
grande em decorréncia da mortalidade dos animais e gastos com o controle ou
erradicacdo do TSV, de forma semelhante nos pélos de producéo 2, 3,4 e 5 e, em
menor magnitude, no pélo 1, pela menor producao de peneideo de cultivo por ano.

Com base nos argumentos expostos, estima-se que os efeitos adversos do
grupo 2 de impactos sejam classificados como “baixa importancia” para o pélo 1 e
“significativo” para os demais pélos de producao de P. vannamei.

6.2.3 Grupo 3 de impactos

Os seguintes efeitos adversos da introducao do TSV no Brasil formam este

grupo de impactos:

Grupo 3 de impactos

Efeitos adversos listados:

- Efeitos sobre o comércio nacional ou indUstria (incluindo mudangas na
demanda de mercado);

- Efeitos em outras indUstrias fornecedoras ou compradoras de insumos
das industrias diretamente afetadas;

- Decorréncia sobre o comércio internacional, incluindo perdas de
mercado por restricdo sanitaria, necessidade de adocdo de novas
medidas técnicas para entrar ou manter mercados e mudancas na

demanda de consumo internacional.

Atualmente, a produgé@o de camardes de cultivo esta destinada principalmente
a exportacao, e sdo exigidas garantias relativas a seguranca alimentar, no que diz
respeito as doengas transmitidas por alimentos e a residuos e contaminantes

(ABCC, 2008).
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Considerando que a TS consta na lista de doengas de notificagcdo imediata da OIE
(OIE, 2008a), o pdlo de produgdo acometido poderia ter comércio internacional de
animais vivos interrompido temporariamente.

No entanto, ndo ha atualmente nenhuma exigéncia de cunho zoossanitario
para a exportacao dos camardes (Gabriel Torres, MAPA, comunicacao pessoal), € o
impacto da ocorréncia de doengas de crustaceos sobre o comércio exterior
possivelmente inexistem. Exemplo disso é a manutencao, sob iguais condicoes, de
todos os mercados importadores de crustaceos brasileiros apds as notificacdes a
OIE de WSSV em 2005 e de IMNV em 2008 (OIE, 2007b), e a falta de registro de
notificacdo a OMC de algum embargo por parte dos paises importadores de
produtos de crustaceos brasileiros de areas afetadas por doencas de camarao.

Apesar de publicagdo da UE de normativa especifica sobre animais aquaticos
(UNIAO EUROPEIA, 2006), com previsdo tacita de exigéncia em sanidade dos
animais, € improvavel que haja perda de competitividade comercial e mercadolégica
do produto, uma vez que o Brasil ndo exporta genética de crustaceos, mas seu
produto acabado para consumo humano (Luiz Felipe Carvalho, MAPA, comunicacao
pessoal).

O mesmo comportamento é observado para o mercado nacional do produto.
Atualmente, o Unico impacto previsivel para o comércio de P. vannamei seria a
recusa do consumidor, em caso de manutencdo de manchas em carapacas
decorrentes da expansao dos cromatdforos dos animais durante o processo
infeccioso. Essas manchas tendem a desaparecer nas ecdises posteriores
(FLEGEL, 2006) e, se ndao desaparecem, o descarte da carapaca e venda do
produto descascado, inclusive com valor agregado, é a solugao comercial prevista.

Como forma de tentativa de reducado das possiveis restricbes de comércio
advindas da ocorréncia de doencgas, quando sua erradicagdo no pais ou zona €
improvavel em curto prazo, ou em situagées onde ha envolvimento de vetores ou
animais de fauna silvestre infectados, a aplicacao do conceito de compartimentacao
em aquicultura pode ser benéfica (ZEPEDA et al., 2008). Apesar de ser uma area
relativamente nova, especialmente para animais aquaticos, e de apresentar algumas
limitacdes, € extremamente presumivel que o servico veterinario oficial garanta a
aplicacdo das medidas de biosseguranca necessdrias para a criagdo de
compartimentos de producao de animais aquaticos em sistemas fechados ou semi-
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fechados livres de TSV. Desta forma, qualquer provavel efeito adverso na forma de
embargo comercial por ocorréncia de doenga tende a ser minimizado (José Barros
Neto, MAPA, comunicagao pessoal). Embora o reconhecimento de compartimentos
livres de patégenos seja a tendéncia mundial para a certificagdo com fins ao
comércio internacional (ZEPEDA et al., 2008), € ndo haver ainda no Pais esse tipo
de certificagdo implementada, a carcinicultura brasileira j& aplica esses conceitos na
pratica. Resta apenas o reconhecimento oficial por meio de legislacao especifica de
regulamentacdo com previsao de auditagem dos compartimentos (José Barros Neto,
MAPA, comunicacao pessoal).

Com base nos argumentos expostos, estima-se que os efeitos adversos do
grupo 3 de impactos sejam classificados como de “improvavel detecgdo” para todos
os polos de producao de P. vannamei.

6.2.4 Grupo 4 de impactos

Os seguintes efeitos adversos da introducdao do TSV no Brasil formam este
grupo de impactos:

Grupo 4 de impactos

Efeitos adversos listados:

* Efeito direto na populacdo por danos a salde resultante de perigos
zoonbticos do TSV;

* Efeitos indiretos na comunidade, incluindo reducdo do turismo,
diminuicdo do potencial econémico regional e rural, desemprego,
perda de bem-estar social (dano psicologico, perda da capacidade de
empreendimento);

* Qualquer outro efeito deletério das medidas de controle da doenca.

A TS, assim como os demais virus de camardes peneideos, ndo apresenta
potencial zoonotico (PANTOJA et al., 2004). Desta forma, o impacto da doenca
sobre a saude humana é desprezivel e ndo se espera reducdo de turismo em
regides acometidas pela TS, uma vez que ndo ha essa percepcao de risco na
populacgao.

142



Estima-se que a cadeia produtiva do camardo cultivado, constituida de
nucleos de maturacao e reproducao de P. vannamei, fazendas de engorda e centros
de processamento, gera entre 0,2 a 1,89 emprego direto por hectare de viveiro em
producédo e 1,86 emprego indireto por hectare, somando um total de 3,75 empregos
diretos e indiretos por hectare. Sdo valores considerados bons para atividade
primaria no Brasil (SAMPAIO & COUTO, 2003). Os dados de geracao de emprego
direto apresentam valores bem inferiores, variando de 0,2 a 0,7 emprego por hectare
(BATISTA & TUPINAMBA, 2003). De qualquer forma, considerando que a maioria
das fazendas brasileiras de camarao sdo pequenas- com até 10 hectares (MADRID,
2005)- e que ha sazonalidade na demanda de mao-de-obra nessa atividade, cujo
pico de empregos gerados ocorre nos periodos de despesca, e que propriedades
acometidas por doencas tendem a buscar solucbdes alternativas de espécies de
cultivo, diminuindo a densidade de produgao e adotando outras medidas para evitar
interrupgéo de cultivo de animais (LAWRANCE et al., 2005), € improvavel que a
ocorréncia de TS cause conseqliéncias sociais muito significativas.

Especula-se inclusive que a auséncia da atividade poderia ser mais benéfica
que sua presenca para as populacdes costeiras e ribeirinhas e todos aqueles que
exercem a coleta ou pesca de marisco. Credita-se a carcinicultura ecologicamente
nao sustentavel a responsabilidade pela degradacdo de manguezais e impactos
negativos sob as atividades de extrativismo de animais aquaticos exercidos pela
populacao local, que, argumenta-se, € numericamente maior que aquela empregada
pela carcinicultura (BATISTA & TUPINAMBA, 2003). Essa discussdo é embasada
por questdes como as consequéncias ecoldgicas da conversdo de ecossistemas
naturais, tal qual os manguezais para a construgcdo de viveiros de camarao, 0s
efeitos da salinizagdo de lencéis freaticos e terras agricultaveis, a poluicao de aguas
costeiras devido aos efluentes dos viveiros, conflitos sociais em algumas regides
costeiras, além de aspectos de biodiversidade relacionados a coleta de reprodutores
e de poOs-larvas no ambiente. A sustentabilidade da carcinicultura € questionada pelo
seu potencial de auto-poluicdo em areas de cultivo de camardo, associada a
introducao de patdgenos, resultando em grandes surtos de doencas, e por perdas
econOmicas significativas nos paises produtores. (FAO et al., 2006). A cadeia
produtiva de camarao rebate qualquer conclusédo perniciosa ao meio-ambiente e ao
desenvolvimento sustentavel das regides produtoras e publica cédigos de conduta e
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boas praticas de manejo para carcinicultura ambientalmente sustentavel, além de
manuais de gestdo de qualidade, rastreabilidade e biosseguranca na fazenda
(ABCC, 2005a; ABCC, 2005b; ABCC, 2006).

Além disso, a tilapicultura e o policultivo de camardo com outras espécies se
mostraram como alternativa economicamente viavel para aqueles produtores de
camardo no Brasil e Equador que sao obrigados a realizarem a despesca como
forma de combater doencas, desistem da atividade carcinicultora ou tém que
continuar produzindo camardées com a presenca de patégenos (MELLO & FARIAS,
2007; PETERSON, 2007).

Portanto, o impacto sob a forma de destituicao de empregos formais ou
impactos com o fim da criagdo de camardes de cultivo marinho por ocorréncia de
doenga pode ser considerado baixo.

Em relacdo ao turismo, o efeito adverso ocasionado pela ocorréncia de
doencas de animais aquaticos de cultivo ndo € expressivo, dado que o turismo
técnico, cientifico, de negécios ou de lazer relacionado a aquicultura ainda é muito
incipiente no Brasil (ANDRADE, 2007).

Com base nos argumentos expostos, estima-se que os efeitos adversos do
grupo 4 de impactos sejam classificados como de “baixa importancia” para todos os
pblos de producao de P. vannamei.

Em suma, foram estimados os seguintes valores para os cinco pélos de
producdo de camardo marinho de cultivo ao se analisar cada um dos quatros grupos

de impactos:
Polo 1 Polo 2 Podlo 3 Polo 4 Podlo 5
Grupo 1 de Baixa o o o o
L Significativo  Significativo  Significativo  Significativo
Impactos Importancia
Grupo 2 de Baixa o o o o
o Significativo  Significativo  Significativo  Significativo
Impactos Importancia
Grupo 3 de Improvavel Improvavel Improvavel Improvavel Improvavel
Impactos Deteccéao Deteccao Deteccao Deteccao Deteccao
Grupo 4 de Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa
Impactos Importancia  Importancia  Importancia  Importancia  Importancia



6.2.5 Obtencao de impacto geral da ocorréncia de TSV

Para obtencdo de um resultado Unico de impacto em escala nacional para
cada grupo de impacto, os resultados estimados para cada pélo de producao foram
combinados conforme previsto no diagrama da figura 20.

Observou-se que as seguintes opgdes atenderam a combinacdo das 4
variaveis estimadas para cada um dos 4 grupos de impactos:

* Grupo 1 de impactos: opgdo n° 3 do diagrama da figura 20
(“significativo”);

* Grupo 2 de impactos: opgdo n° 3 do diagrama da figura 20
(“significativo”);

- Grupo 3 de impactos: opgdo n° 7 do diagrama da figura 20
(“improvavel detecgao’);

- Grupo 4 de impactos: opcao n° 6 do diagrama da figura 20 (“baixa

importancia”).

Desta forma, os resultados obtidos sao os seguintes:

Grupo 1 de Grupo 2 de Grupo 3 de Grupo 4 de
Impactos Impactos Impactos Impactos
Improvavel Baixa

Significativo  Significativo . L
Detecgéao Importéncia

Para obtencdo de um unico impacto, denominado impacto geral, os quatro
resultados acima obtidos foram analisados, segundo regras estabelecidas na matriz
de regras para obtencao de valor Unico da etapa 5 (figura 21). A combinacao dos
resultados obtidos (significativo, significativo, improvavel deteccdo e baixa
importancia) por grupos de impactos resultou em valor de impacto geral estimado
como “alto”. No caso, foi aplicada a segunda opcao da matriz de regras da figura 21.

O resultados da etapa 5 é resumido na tabela seguinte:
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Avaliacdo de risco de introduc¢ao do TSV pela importacio de PL de camarao dos EUA

Etapa Valor Estimado
5 Impacto Geral = ALTO

6.3 Etapa 6: TSV

Conforme previsto na metodologia desta etapa, foram combinados os valores
obtidos de probabilidade parcial de propagacao e estabelecimento (PPPE) para os
trés grupos de exposicao com o valor estimado do impacto geral (alto) com o auxilio
da matriz da tabela 5, e foram obtidos os seguintes valores para provavel

consequéncia de cada grupo (Rep/Larv, Eng, Silv):

Resulta em
Combinado com: Provavel
Consegqiiéncia:

PPPEgepiany  Baixa MODERADA
Impacto
PPPEgng Moderada MODERADA
Geral Alto )
PPPEsi, Baixa MODERADA

Para obtencdo de uma unica provavel conseqiéncia, denominada provavel
consequéncia geral, os 3 resultados acima obtidos foram analisados em
conformidade com a matriz de regras para obtencdo de valor Unico da etapa 6
(figura 22). A combinagao dos resultados obtidos (moderada, moderada, moderada)
de provavel conseqiéncia de cada grupo de exposicao (Rep/Larv, Eng, Silv)
resultou em valor de provavel conseqiiéncia geral estimado como “alta”. No caso, foi
aplicada a quinta opgédo da matriz de regras da figura 22.

O resultado da etapa 6 € resumido na tabela seguinte:
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Avaliacdo de Risco de introducao do TSV pela importacao de PL de camardo dos EUA

Etapa Valor Estimado
6 Provavel Conseqiiéncia Geral = ALTA
7. Estimativa de Risco aplicada ao TSV

7.1 Etapa7: TSV

Conforme previsto na metodologia desta etapa, foram combinados os valores
obtidos de probabilidade parcial anual de entrada e exposicao (PPAEE) para os trés
grupos de exposicao, obtidos na etapa 3 da avaliacdo de difusdo, com o valor
estimado da provavel conseqiéncia geral (alta) com o auxilio da matriz da tabela 5,
e foram obtidos os seguintes valores para risco anual parcial (RAP) de cada grupo
(Rep/Larv, Eng, Silv):

. Resulta em Risco
Combinada com: .
Anual Parcial:

Provavel PPAEEgepyian  Insignificante  INSIGNIFICANTE
Consequéncia PPAEEgy Moderada MODERADO
Geral Alta PPAEEg;, Moderada MODERADO

Os resultados da etapa 7 sdo resumidos na tabela abaixo:

Avaliacdo de risco de introducao do TSV pela importacio de PL de camarao dos EUA

Etapa Valor Estimado
RAPrep/Larv= INSIGNIFICANTE
7 RAPgg=  MODERADO
RAPsiy =  MODERADO

147



7.2 Etapa 8: TSV e resultado final da avaliacao de risco

Para obtencdo de um unico risco, denominado risco anual geral, os 3
resultados obtidos na etapa 7 foram analisados em conformidade com a matriz de
regras para obtencdo de valor Unico da etapa 8 (figura 23). A combinacdo dos
resultados obtidos (insignificante, moderada, moderada) de risco anual parcial de
cada grupo de exposicao (Rep/Larv, Eng, Silv) resultou em valor de risco anual geral
estimado como “moderado”. No caso, foi aplicada a sexta op¢cao da matriz de regras
da figura 23.

Desta forma, o resultado final da avaliagdo de risco de introducao de TS pela
importacdo de pés-larva de camarao dos EUA foi estimado como “moderado”. Ou
seja, a possibilidade de ocorréncia de efeitos adversos causados pelo TSV
introduzido no Brasil pela importagdo de pés-larvas de Penaeus vannamei dos EUA
e a magnitude de suas consequéncias foram estimados em “moderado”.

Os resultados de todas as etapas podem ser resumidos na tabela seguinte:
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Avaliacdo de risco de introduc¢ao do TSV pela importacio de PL de camarao dos EUA

Etapa Valor Estimado

1 PD = MODERADA
PPERep/Larv = INSIGNIFICANTE

2 PPEgng = MODERADA
PPEsiv = MODERADA
PPAEERep/Larv = INSIGNIFICANTE

3 PPAEEgng = MODERADA
PPAEEsyy = MODERADA
PPPERrep,Larv = BAIXA

4 PPPEgng = MODERADA
PPPEsiy = BAIXA

5 Impacto Geral =  ALTO

6 Provavel Conseqiiéncia Geral = ALTA
RAPRep/Larv = INSIGNIFICANTE

7 RAPgyg = MODERADO
RAPsiy = MODERADO

8 Risco Anual Geral: MODERADO
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CAPITULO IV: DISCUSSOES

1. Consideracoes iniciais

O presente trabalho apresentou metodologia qualitativa flexivel de avaliacao
de risco de introducao, difusdo e estabelecimento de doencas de animais aquaticos
no Brasil por meio de animais vivos importados. Além disso, apresentou a aplicacao
da metodologia proposta para estimar o risco de introducdo da sindrome de Taura
no Brasil veiculada por pés-larvas de camardes peneideos importados dos Estados
Unidos para uso em aquicultura.

De forma estruturada, objetiva, direta, transparente e relativamente simples,
foi realizada abordagem dos riscos envolvidos na importacdo de mercadorias de
origem animal, baseada em metodologia cientifica e conhecimento epidemiolégico
aplicado a dinamica de doencas. Sua aplicacao as doencas de crustaceos, a partir
da importagdo de animais vivos, € direta e imediata e podera fornecer subsidios
técnicos suficientes para o MAPA estimar riscos e revogar a IN 39, de 4 de
novembro de 1999, que restringe a importacdo de crustaceos vivos. Por se tratar de
ferramenta analitica flexivel, a metodologia proposta permite adaptacdes pontuais
para sua aplicagcdo as demais espécies de animais aquaticos, seus produtos,
subprodutos e material de multiplicacdo animal, em geral. Entretanto, como analises
e avaliagbes de risco sdo estudos dindmicos, que necessitam de revisdes e
atualizagbes periddicas, a alteracdo da legislacdo zoossanitaria brasileira para a

importacao de animais aquaticos podera exigir adequacao dessa metodologia.

2. Resultados obtidos nas etapas 1 a 8

Se os valores de prevaléncia real ou esperada de TSV nos EUA e
sensibilidade e especificidade dos testes diagnésticos utilizados nos quarentenarios
de origem e destino fossem conhecidos, a metodologia quantitativa prevista na
avaliacao de difusdo poderia ter sido utilizada e, portanto, as medidas de gestao de
risco de quarentena e teste por RT-PCR nos EUA e no Brasil seriam incorporadas a
estimativa do risco anual geral. Nesse caso, o resultado final ja possibilitaria avaliar
se as medidas de mitigacdo adotadas foram suficientes para reduzir o risco de
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introducao de TS no Brasil pela importacdo de pés-larva de peneideos dos EUA ao
ALOP brasileiro. Com a disponibilidade desses dados, possivelmente o resultado de
PD- que foi considerada moderada porque a metodologia estabelece postura mais
conservadora na auséncia das informacdes quantitativas- seria menor. Se a
metodologia fosse toda qualitativa para essa etapa, é provavel que o valor fosse
inferior a moderado também. Entretanto, mesmo se os valores de sensibilidade e
especificidade dos testes aplicados fossem conhecidos, dificilmente seria possivel
modelar valores para PD, porque haveria ainda muita variabilidade e incerteza nas
variaveis que envolvem a certificacdo dos lotes. Valores como numero de lotes
testados (variavel n) e os dados necessarios para calculo da prevaléncia aparente
do TSV (numero de estabelecimentos testados na regiao exportadora e nimero de
estabelecimentos testados positivos) possivelmente permaneceriam desconhecidos.
O motivo disso é o fato de que, nos EUA, nado existe programa federal de certificacao
da carcinicultura e tampouco ha padronizacao desses processos entre os estados
produtores nos EUA.

Ainda assim, € provavel que o valor inferido na avaliagdo de difuséo seja
superior ao real. Se o TSV estiver presente nos estabelecimentos de aquicultura
certificados como SPF nos EUA, a prevaléncia deve ser baixa. O caso detectado no
Havai em 2007 comprova isso. As falhas de deteccdo devem ocorrer pelas
limitacdes no delineamento amostral, que ndo deve considerar como prevaléncia
esperada valores muito baixos, e nao pela baixa sensibilidade do PCR-RT. Apesar
de nao definido, ha suposicdes de que esse valor esteja bem préximo de 100%
(ANDRADE et al., 2006).

Em um modelo quantitativo, a andlise de sensibilidade permite determinar
qual parametro considerado interfere em maior grau nos resultados obtidos
(MURRAY, 2002), ou em outras palavras, o quanto de mudangas ocorre no “output”
do modelo em decorréncia das alteragdes nos parametros do “input” (BRUNEAU,
2000). A metodologia definida neste trabalho nao considerou a anadlise de
sensibilidade, porque somente a avaliacdo de difusdo foi estruturada de forma a
possibilitar um calculo quantitativo, e a informacao obtida dessa analise teria pouco
impacto no modelo como um todo, que é baseado em outras trés etapas puramente
qualitativas: avaliacdo de exposicdo, avaliacdo de conseqiiéncia e estimativa de
risco. Apesar disso, pode-se considerar que a PD é o parametro que mais interfere
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no resultado final obtido. Isso ocorre porque a estimativa de risco (resultado final) é
definida por trés resultados: aquele obtido na avaliagao de difusdo, na avaliacdo de
exposicdo e na avaliacdo de conseqiéncia. Como a avaliacdo de difusdo €
subdivida em somente uma etapa- a que determina PD- e as outras duas etapas sao
subdividas em cinco outras, o peso do “input” PD é maior.

Pode-se considerar que havia conhecimento cientifico suficiente para a
correta descricao e definicdo das vias de exposicdo do TSV. Entretanto, os
resultados obtidos nas etapas 2 e 3 foram baseados em suposicdes e premissas
realizadas acerca do cumprimento da legislagdo do MAPA, Ministério do Meio
Ambiente e dos manuais de conduta e biosseguranca da ABCC, da FAO e OIE
(ABCC, 2005a. ABCC, 2005b; BRASIL, 2003; BRASIL, 2008b; FAO et al., 2006).
Desta forma, somente a validagao a campo do cumprimento de todas essas medidas
de biosseguridade e de manejo sanitario poderia ratificar se as suposicoes e,
consequentemente, as estimativas realizadas nessas etapas, estao corretas.

A etapa 3, assim como outras, exige a conversao de duas variaveis
qualitativas em uma Unica, o que € realizado por meio da tabela 5. Ao analisar a
combinagcdo das variaveis, observa-se que essa tabela adota uma postura menos
conservadora para tal, ao considerar, por exemplo, que a combinagdo de uma
probabilidade “alta” com outra “moderada” resulte em “moderada”. No entanto, essa
aparente postura mais otimista € sempre compensada por outra mais conservadora
nas etapas seguintes, apresentada nas matrizes de regras para obtencdo de valor
Unico (figuras 21, 22 e 23), que chegam a considerar, por exemplo, que a
combinacdo de duas provaveis conseqléncias de dois cenarios distintos, ambas
classificadas como “moderada”, resulte em uma provavel conseqliiéncia geral “alta”.

A avaliacdo de conseqUéncia é sempre uma das etapas mais dificeis em
analises de risco. A ocorréncia de doengas pode ter varios desdobramentos com
impactos muito heterogéneos. Algumas variaveis fisicas estdo associadas a
ocorréncia de um surto de TS nos tanques do quarentenario que interferem com o
meio ambiente aquatico, como por exemplo, fatores relacionados a agua
(temperatura, salinidade, concentragcdo de oxigénio dissolvido, existéncia de
fitoplancton e algas). No entanto, esses nao foram sobrevalorizados na avaliagdo de
risco porque o objeto de preocupacao do trabalho ndo é somente a ocorréncia de
doenga, mas também de infec¢do. No caso da ocorréncia da TS, tende-se a retratar
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um cenario mais pessimista, dada a complexidade de fatores que interferem nos
efeitos adversos. Esses fatores, notadamente o tipo de cepa do TSV, a utilizacéo de
linhagens de P. vannamei resistentes a doengca, a mortalidade esperada e as
variaveis ambientais determinantes da quebra da homeostase entre hospedeiro e
patdgeno sao de dificil previsdo para o analista de risco. O resultado de tamanha
incerteza e variabilidade de dificil modelagem é a possivel sobre-estimacao das
consequéncias de uma doenca. Possivelmente, por esses motivos, o impacto geral
da etapa 5 e a provavel consequéncia geral da etapa 6 foram ambos estimados
como alto. Isso reflete diretamente no resultado final obtido da avaliacao de risco,
que incorpora ndo apenas a probabilidade de introducdo, propagacao e
estabelecimento da TS, mas também a magnitude de suas consequUéncias. Essa
ultima, considerada alta, esta apenas um patamar inferior ao pior dos cenarios
previstos na metodologia, que seria 0 extremo ou catastréfico. Observa-se, portanto,
que, mesmo se a PD fosse reclassificada como baixa ou muito baixa, em virtude da
magnitude das consequiéncias estimada nas etapas da avaliacdo de consequéncia
(provavel consequiéncia geral alta), o resultado da avaliagdo de risco ainda estaria
acima do ALOP brasileiro, assumido como conservador para TS em virtude da
Instrucao Normativa n°39 de 1999 (BRASIL, 1999), e medidas de mitigacao de risco
ainda seriam mandatérias para exportacao de PL de P. vannamei dos EUA.

Na etapa 5 da avaliacdo de conseqlUéncia, para estimar impactos da
ocorréncia do perigo nas diferentes regides do Pais, optou-se pela divisdo do Brasil
em polos de producdo de crustaceos de aquicultura, em detrimento a divisdo
geografica tradicional em regides. Nesse caso, trata-se de uma forma de zonificagao
de areas de produgdo de camardo marinho cultivado, para fins de calculo de
impactos adversos em caso de ocorréncia de doencas. A OIE sugere, para essa
etapa, a estimativa dos efeitos adversos em quatro niveis:
estabelecimento/comunidade; distrito/municipio; regido e nacional (OIE, 2004a).
Esse conceito se aplica perfeitamente aos animais terrestres; no entanto, quando se
trata de animais aquaticos, poderia gerar distorcdes. Um exemplo é criacdo de
animais aquaticos ao longo da costa brasileira, em propriedades contiguas que
ultrapassam municipios, estados e até regides, mas que poderiam constituir um
Unico grupo de produtores sujeitos as mesmas consequiéncias de um perigo ocorrido
naquela area litoranea restrita. Isso é mais evidente naquelas propriedades com
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sistemas semi-abertos de criacdo e semi-fechados sem tratamento de afluentes e
efluentes, que por dividirem a mesma qualidade de agua, estariam sujeitas aos
mesmos perigos. Por isso, o Pais foi subdivido em p6los de producéo, como solugcao
a essa limitacdo metodolégica sugerida pelos analistas de risco da OIE, que
formularam as etapas de um processo de analise de risco amparados sob sua larga

experiéncia em sanidade de animais terrestres.

3. Risco estimado e risco real

Apesar de o fato de muitas variaveis utilizadas em analise de risco estarem
repletas de incerteza, € possivel ter certeza de que o “risco verdadeiro” é improvavel
de exceder aquele estimado a partir de uma andlise cuidadosa e conservadora
(MACDIARMID, 2000).

A metodologia utilizada neste trabalho ndo é excegao a essa afirmativa. De tal
modo que, mesmo nao tendo sido tracado um perfil extremamente conservador de
analise, em que se assume sempre 0 pior cenario possivel, pode-se considerar que
o risco estimado tende a ser superior que o risco real. O motivo desse fato é, em
geral, a falta de informagcdes completas ou confiaveis, 0 que ndo permite estimar
com mais precisdao 0 risco em questdo e a consequente adocdo de posturas
conservadoras, que consideram como ameacga alguns cenarios nao muito bem
compreendidos ou documentados. Isso € mais claro na avaliagdo de conseqiéncia,
quando o impacto econ6mico estimado € obtido com freqliéncia a partir do pior
cenario possivel.

A estimativa mais real de impactos econémicos depende de modelos
econdmicos que envolvem complexidade variavel de acordo com a quantidade de
informagdes e suposicdes exigidas, além da estimativa de perda de bem estar social
apds ocorréncia de doencas- uma variavel de complicada mensuragcao (PHARO,
2002; PEELER et al.,, 2007). Em realidade, toda a etapa de avaliagdo de
consequéncia € considerada extremamente complexa, sobretudo quando se avalia
uma doencga exética (MURRAY, 2008), e esse pode ser um dos motivos pelos quais
foi constatada a reduzida aplicacdo de andlise de risco em sanidade de animais
aquaticos até hoje (PEELER et al., 2007).

154



4, Aplicabilidade da metodologia a outras avaliacoes de risco

A metodologia desenvolvida neste projeto é flexivel e pode ser aplicada a
outros estudos de avaliagdo de risco. Sem a necessidade de adaptagdes, € possivel
aplica-la diretamente para avaliar o risco de outros perigos ja identificados no
comércio internacional de pés-larvas de camarbes peneideos, como, por exemplo,
doenca das manchas brancas, doenca da cabeca amarela, baculovirose tetraédrica
(Baculovirus penaei), baculovirose esférica (baculovirus do tipo Penaeus monodon),
necrose hipodérmica hematopoiética infecciosa, praga do caranguejo do rio
(Aphanomyces astaci), mionecrose infecciosa, doenga da cauda branca, infec¢do
pelo virus de Mourilyan hepatopancreatite necrosante e parvovirose
hepatopancreatica.

A utilizacdo da metodologia para outros paises de procedéncia dos animais
aquaticos é de simples adaptacdo, uma vez que nao se considerou diretamente a
avaliacao do servico veterinario oficial do pais exportador na fase de avaliacao de
difusdo. Optou-se pela avaliacdo de testes diagndsticos e adocao de outras medidas
de mitigacdo de risco durante a quarentena pré-exportacdo. A auséncia de
informacdes acerca do pais de origem da mercadoria permite a aplicacdo da
metodologia, porque se previu a possibilidade de adocdo de uma postura
conservadora que classificaria a etapa 1 como “alta” ou “moderada” para avaliacao
de difusao, para aqueles casos em que nao ha informacdes suficientes ou confiaveis
para conduzir um estudo quantitativo.

O modelo desenvolvido ndo seria aplicado, a priori a outros paises
importadores, uma vez que foi baseado na legislacdo ambiental e zoossanitaria
vigente para importacdo de animais aquaticos e na capacidade do servigo
veterinario oficial brasileiro em executa-la.

No caso de alteracdo da mercadoria a ser exportada, a aplicacdo da
metodologia as demais espécies aquaticas necessitaria de ajustes pontuais nas
fases de difusdo e exposicao ao perigo. Essas fases dependem muito do sistema de
producado de cada espécie, das ferramentas diagnésticas e de reducao de risco de
doengas disponiveis para cada grupo de animais, além dos procedimentos adotados

no quarentenario de destino.
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Para cada um dos grupos de animais, ha a necessidade de identificagcdo de
novos grupos de exposicao. Para crustaceos, foram definidos trés grupos distintos:
para as demais espécies de animais aquaticos, pode haver um numero diferente.

A etapa 5, que trata da obtencdo do impacto geral e é uma das fases da
avaliacao de consequéncia, definiu pélos de producao de crustaceos de aquicultura
para sua aplicacdo. Logicamente, quando se alterar a espécie em questado, havera a
necessidade de rever tais polos também.

A piscicultura € normalmente realizada em estabelecimentos bem delimitados
dos reservatérios naturais d’agua, onde algum grau de controle de patégenos é
possivel. Técnicas de diagnéstico molecular permitem a detecgao confiavel de varios
microorganismos que afetam os peixes, assim como ha disponibilidade de vacinas
para o controle de doencas nestas espécies (HINE, 2000). Todos esses fatores
diminuem o risco de introducdo de doencas pela importagcao de peixes vivos e
devem ser considerados quando da adaptacdo da metodologia apresentada neste
trabalho a esse grupo de animais.

Se o perigo a ser avaliado para doencas de peixes for o Amyloodinium
ocellatum, é necessaria a previsao da transmissao deste perigo via ar, uma vez que
essa via nao foi contemplada na metodologia. O motivo para isso é o fato do
Amyloodinium ocellatum ser o Unico patdgeno aquatico que foi associado a
transmissao aérea (ROBERT-THOMSON et al., 2006).

Em relacdo aos moluscos, os problemas de adaptacao da metodologia sao
maiores, uma vez que nao ha, até o presente momento, protocolos oficiais para
importacdo e quarentena desse grupo de animais. Isso ocorre porque moluscos
oferecem naturalmente um risco maior de propagacao de doencas que as demais
espécies de animais aquaticos, por varias caracteristicas inerentes as espécies e
sua forma de criagéo.

A producdo de moluscos (malacocultura) e seu consumo envolvem a
movimentacdo de animais vivos; muitos patégenos sdo de dificil deteccdo em
infeccoes brandas; a criagdo destes animais é realizada normalmente na costa
marinha, onde nenhum controle de propagacao de doencga pode ser exercido de
forma adequada, e nenhuma vacina ou alimento adicionado de medicacao esta
disponivel comercialmente. Além disso, muitos poucos paises possuem o
conhecimento concreto da situacdo sanitaria de seus moluscos bivalves; varias
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doencas de lista da OIE que afetam os moluscos carecem de informacdes
cientificas, o que impossibilita a conducdo de estudos quantitativos de analise de
risco para doengas desses animais e, da mesma forma, torna extremamente dificil a
realizagdo de estudos qualitativos.

As fases de avaliagdo de difusdo e avaliacdo de exposicao podem ser
comprometidas pela falta ou incerteza exacerbada de informacdes importantes,
como ciclo de vida de varios protozoarios causadores de doencas; periodo pré-
patente; dose infectante de patégenos e sua relacdo com a hidrodindmica de
diluicdo: correntes e marés; a existéncia e distribuicdo de Mikrocytos spp. na
auséncia de lesdes; a sobrevivéncia de patdégenos fora do hospedeiro, inclusive em
fomites contaminados; protocolo consagrado de desinfeccdo para a maioria dos
patdbgenos de interesse em mitilicultura (producdo de mexilhées) e ostreicultura
(producao de ostras) (HINE, 2000).

No que concerne aos animais aqudticos com finalidade exclusiva de
ornamentacao, o maior desafio para a aplicacao da metodologia é a identificacao do
perigo, etapa pré-requisito da avaliacdo de risco. Os principais animais utilizados
para ornamentagdo em aquariofiia sdo peixes ornamentais tropicais, peixes
ornamentais do Pacifico sul e invertebrados marinhos, como anémonas, corais,
estrelas-do-mar e esponjas-do-mar, entre varios. Nao ha literatura cientifica
suficiente para determinar quais doencas infecciosas ou parasitarias de animais
aquaticos podem acometer esses animais ou serem epidemiologicamente
importantes em sua transmissdo, por desempenharem papéis de portadores
assintomaticos, hospedeiros paraténicos ou vetores potenciais.

Ademais, para aplicacdo da metodologia a esses animais, ha a necessidade
de adaptacdo as etapas 2 e 5 de avaliacdo de exposicdo e consequéncia e
consideracao das alteracbes nas exigéncias no quarentenario de destino previstas
em legislacao recém publicada (BRASIL, 2008a).

Para as matérias-primas, produtos, subprodutos e material de multiplicagao
animal dos animais aquaticos, ha a necessidade de revisdo mais ampla da
metodologia para sua aplicagdo. Isto ocorre porque as rotas de difusdo e exposicao
sdo distintas daquelas existentes para os animais vivos. No caso, as etapas de

avaliacdo de difusdo e exposicao teriam que ser todas revistas, e as etapas de
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avaliagdo de consequéncia e estimativa de risco deveriam ser submetidas a
adaptacoes. Na pratica, seria obtido um modelo mais simples.

O desenvolvimento de metodologia para analise de risco de introducédo de
doencas de peixes por meio da importacdo de peixes para consumo humano é uma
das mais comuns no ambito da sanidade de animais aquaticos. Devido a importancia
econO6mica do comércio internacional de peixes e seus produtos para alimentacao
humana e animal, modelos epidemiol6gicos quantitativos de andlise de risco de
introducdo de doencas por meio desta mercadoria, sobretudo de espécies como
salmdo e truta, tém demonstrado que esse risco é insignificante (PHARO &
MACDIARMID, 2000). No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento nado faz restricdes de carater zoossanitario para a importacao destas
mercadorias (Gabriel Torres, MAPA, comunicagao pessoal).

Um fator que corrobora com essa pratica é a falta de evidéncia que a
importagao de peixes eviscerados para consumo humano tenha introduzido qualquer
doenca em algum pais ao longo dos anos de registro do comércio desta mercadoria
(PHARO & MACDIARMID, 2000). Por isso, nao se recomenda a utilizagdo desta
metodologia para aplicacdo em avaliagao de risco de introducao de qualquer doenca
de peixes por meio da importagcdo de peixes para consumo humano: ou seja, na
forma de matéria-prima, produto ou subproduto.

A tabela 11 resume a aplicacdo da metodologia desenvolvida no trabalho para
outras avaliagcbes de risco e relaciona quais etapas da figura 4 necessitariam de
adaptacdées mais expressivas para sua aplicacao, além de classificar o grau de

aplicabilidade pratica da metodologia de avaliagao de risco ao elemento alterado.
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Tabela 11: Aplicabilidade do modelo epidemiolégico desenvolvido a outras

avaliacOes de risco

L Etapas da Figura 4
Aplicacao ] Grau de
. com Necessidade L
Elemento Alterado Direta da . Aplicabilidade
. de Alteracao .
Metodologia o Pratica
Significativa
Pais Exportador Sim Nenhuma Muito Alta
Pais Importador Nao Praticamente Todas Baixa
Mercadoria:
Demais Crustaceos Sim Nenhuma Muito Alta
Peixes de Criacao Néo 2e5 Alta
Animais de
_ Néo 2eb Alta
Ornamentacgao
Moluscos Néo N&o definido Muito Baixa
Matéria-Prima Néo 1,2,3e5 Moderada
Produtos Nao 1,2,3e5 Moderada
Subprodutos Néo 1,2,3e5 Moderada
Material de
o _ N&o 1,2,3e5 Moderada
Multiplicagdo Animal
5. Limitacoes da metodologia desenvolvida

Um dos problemas de qualquer metodologia de avaliacdo de risco, seja ela
qualitativa ou quantitativa, € a comunicagéo do risco. Se um resultado numérico de
probabilidade é um desafio para sua compreensao e interpretacao real, resultados
como probabilidade “moderada”’, “extremamente baixa”, “alta® e demais
possibilidades podem ter significados diferentes para pessoas distintas. Essa
premissa se aplica inclusive aqueles que tém que tomar decisdes baseadas em
risco.

A etapa 1 da metodologia, que apresenta uma proposta quantitativa,
apresenta a limitacao ja citada de ndo considerar o tamanho das amostras utilizadas

para testar os lotes positivos ou negativos ao perigo em questao. Considera-se que
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o delineamento amostral utilizado para a certificacdo dos lotes no quarentenario de
origem e destino estd correto e é confidvel. No entanto, se os valores de
sensibilidade e especificidade do teste diagnéstico forem conhecidos, fato que
possibilita o calculo da probabilidade de difusdo, e ainda assim se optar pela
utilizacdo das recomendagdes do Manual da OIE para delineamento amostral
quando esses valores do teste diagnostico forem ignorados, podera haver um
nuamero grande de lotes falso negativos para doencas de baixa prevaléncia (inferior
a 2%).

Em estabelecimentos considerados SPF para TSV, espera-se que a
prevaléncia do virus seja baixa. Nesse caso, o delineamento amostral correto se
torna ainda mais importante como fator a ser considerado no célculo da
probabilidade de difusao.

Um ponto igualmente limitador e anteriormente discutido é a suposicéo de
testes diagnosticos independentes para o calculo de P1 e P2, que podem mascarar
alteracdes no valor final de sensibilidade e especificidade dos testes em paralelo
utilizados para considerar um lote como negativo ao perigo em questdo, caso haja
uma correlacédo grande entre eles.

Outro fator limitante na etapa 1 é a falta de informacdo ou excesso de
incertezas sobre os valores de prevaléncia real e aparente do perigo na area
geografica do estabelecimento exportador e sensibilidade e especificidade dos
testes diagnosticos aplicados no pais exportador € no Brasil. Tal incerteza pode
causar uma superestimacdo do risco ao se assumir que sua probabilidade de
difusao é “alta” ou “moderada”.

No entanto, essa limitacao € relativa porque a suposicao de um pior cenario
possivel em qualquer etapa de uma analise de risco é prevista e internacionalmente
aceita quando nao ha evidéncias contrarias suficientes. Além disso, é presumida a
avaliacao dos servigos veterinario oficial em metodologias de andlise de risco, algo
controverso e complicado de ser feito. Contudo, isso € realizado de forma indireta na
metodologia proposta, apesar de limitada, ao incluir a necessidade de comprovacgao
de programas de vigilancia que possam fornecer dados de prevaléncia de doencas
em regides exportadoras de animais. Aqueles servicos veterinarios oficiais
incapazes de apresentar dados tecnicamente fundamentados de prevaléncia real ou
aparente para o perigo em questao em seus territdérios acabam indiretamente sendo
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mal avaliados quando se assume “alta” ou “moderada” a probabilidade de difusao
desse

A legislagdo que instituiu o Regulamento Técnico do Programa Nacional de
Animais Aquaticos foi revista por técnicos do MAPA e do comité cientifico do
programa e esteve em consulta publica (BRASIL, 2008b). A publicacdo dessa
legislagao implicard na revogacao da IN 53 de 02/07/2003, uma das bases legais
vigentes para o desenvolvimento da metodologia empregada. Contudo, ndo ha
previsdo de mudancas consideraveis, sobretudo no procedimento de importacao e
quarentena das espécies aquaticas. Desta forma, ndo se prevé alteracdes imediatas
da metodologia desenvolvida apés a publicacdo dessa nova legislacdo. Séao
previstas publicacdes posteriores especificas por grupos de animais: crustaceos,
moluscos, peixes de producao e animais de ornamentacdo. Para peixes de
produgdo, possivelmente sera permitida a liberagdo do quarentenario somente da
geracdo F2 dos animais importados, conforme consenso internacional de
especialistas em doencas de peixes e previsdo do Codigo da OIE (OIE, 2008a).

Todas essas potenciais mudangas, ainda sem previsédo de publicacao, podem
exigir adaptacdo da metodologia apresentada para aplicacdo da metodologia
proposta. Outro ponto limitador é a dificuldade de quantificagcdo dos impactos
econO6micos de doencas de aquicultura e dos danos ecolégicos sobre os animais
silvestres nativos, assuntos recorrentes em andlises de risco publicadas até o
momento. De 17 anadlises de riscos com tematica de doencgas de animais aquaticos
avaliadas, nenhuma quantificou os impactos econémicos e ecolégicos da ocorréncia
de doencas de aquicultura, e somente 5 avancaram na avaliacdo de consequéncia.
Isto ocorre porque, quando o risco estimado nas fases anteriores da avaliagdo de
risco sdo compativeis com o nivel adequado de protecdo do pais responsavel pelo
estudo, a avaliagdo de risco € encerrada sem a necessidade de considerar possiveis
consequéncias e medidas de gestao de risco (PEELER et al., 2007).

E importante citar ainda que o desenvolvimento de metodologia
epidemioldgica para avaliacdo de risco de doencas de interesse veterinario requer
interacao de varias ciéncias envolvidas na sanidade de animais e em seu ambiente
de criacdo ou ocorréncia natural. Para animais aquaticos, essas interacdes se
tornam ainda mais importantes pela maior influéncia do ambiente na determinagao
da ocorréncia de doencgas, quando comparado a animais terrestres. Portanto, um
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modelo extremamente completo para estimativa de riscos em sanidade aquéatica
exigiria, em tese, a participacao de especialistas em varias areas e subareas como
epidemiologia veterinaria, microbiologia, parasitologia, patologia, matematica,
estatistica, economia, biologia marinha, ecologia, entomologia, ornitologia,
oceanografia, engenharia de pesca, engenharia aqlicola e engenharia ambiental.
Certamente, a participacao de todos esses especialistas em processos ou etapas de
analise de risco pode tornar o desenvolvimento de modelos epidemiol6gicos
extremamente laborioso, complexo, demorado e oneroso. Por isso, o analista de
risco responsavel pela elaboragdo de um modelo nesses padrées deve estar atento
as variaveis envolvidas para a entrada, ocorréncia, difusdo e estabelecimento de
doencas, e saber 0 momento de buscar consultoria das areas e subareas afins

envolvidas no processo.

6. Utilizacao futura do modelo desenvolvido

O modelo epidemiolégico desenvolvido ndo faz simplesmente uma avaliagao
de risco da introducdo de perigos no Brasil, apresentando-os a autoridade
veterindaria para continuidade do processo de analise de risco por meio de
prosseguimento das etapas de gestdo de risco. Mais do que isso, ele ja incorporou
na etapa 1 as medidas de mitigacdo de risco que comumente sdo definidas na
gestao de risco. Ou seja, o0 modelo proposto permite nao exclusivamente avaliar
risco, mas sim estima-los jA com a aplicagcdo de medidas de reducdo de risco
aplicadas na quarentena pré e pds-exportacao. Portanto, esta metodologia propicia
ainda avaliar se as medidas adotadas pelo Brasil na gestao de risco sao suficientes
para reduzir o risco estimado ao nivel aceitavel e, portanto, atende na integralidade
as exigéncias da IN 39 de 04 de novembro de 1999.

A avaliacdo de risco a todos os perigos identificados para crustaceos, por
meio da metodologia aqui apresentada ou outra ferramenta epidemiol6égica
desenvolvida e balizada, deveria ser suficiente para possibilitar a revogacao da IN
39 de 04 de novembro de 1999 (BRASIL, 1999). Uma vez estimados os riscos, a IN
se torna extremamente restritiva porque assume risco zero ao proibir importacoes de
crustaceos vivos primeiramente para depois possibilitar sua liberacdo mediante
analise de risco.
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De acordo com o estabelecido no Acordo SPS, a IN 39 de 04 de novembro de 1999
pode ser considerada como uma barreira sanitaria, e o Brasil pode ser acionado pela
OMC sob a acusacado de reserva de mercado. A legislacdo foi publicada como
instrumento de protegdo da carcinicultura e crustaceos nativos brasileiros em um
periodo de surtos de graves doencas de camardao peneideos, quando nao havia
instrumentos diagndsticos eficazes e o risco representado por animais importados
era desconhecido, e o MAPA nao havia institucionalizado um programa sanitario
para os animais aquaticos.

Apesar de evitar a entrada de doencas, a politica do risco zero leva a medidas
sem base cientifica, que configuram, na verdade, barreiras ao comércio internacional
(ZEPEDA et al., 2001). Nao ha hoje sustentacao técnica suficiente para se proibir o
ingresso de crustaceos no Pais. Em longo prazo, o prolongamento dessa proibicao
pode aumentar o risco de biopirataria e introducao de virus devastadores com o
contrabando de camardes infectados. Exatamente por compreender dessa forma, o
MAPA prevé a revogacgao da IN 39 de 04 de novembro de 1999 apés publicacao de
IN que atualizar4d o Regulamento Técnico do Programa de Sanidade de Animais
Aquaticos (BRASIL, 2008b), pois a adocdo de risco zero nunca é uma Opcao
realistica ou alcancavel quando se implementam medidas de controle de risco.

Em vez disso, adotar medidas satisfatérias que reduzam os principais
elementos que contribuem para esse risco € uma opg¢ao mais correta, possivel de
ser realizada apés uma analise de risco (MC VICAR, 2000).
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CAPITULO V: CONCLUSOES

A aplicacdo da metodologia desenvolvida permitiu estimar que o risco
associado a importacao de pés-larvas de camarao Penaeus vannamei dos Estados
Unidos para o Brasil é moderado. E provavel que o valor estimado para a
probabilidade de difusdo de TSV por meio de pés-larva procedentes dos EUA-
moderada-, seja inferior a determinada por meio da adocao de uma postura mais
conservadora, face a impossibilidade de obtencao de dados quantitativos.

A provavel conseqiéncia geral foi estimada como alta possivelmente pela
dificuldade de predicao dos impactos da TS no Brasil, em virtude da existéncia de
muitas variaveis envolvidas nessa estimacao, como por exemplo, o tipo de cepa do
TSV, a utilizacdo de linhagens de camardes resistentes a doenca e todas as
variaveis ambientais determinantes da ruptura do fino equilibrio entre hospedeiro e
patdgeno.

As suposicoes realizadas na aplicacdo da metodologia para avaliar o risco da
TS, baseadas na legislacdo sanitaria e ambiental vigentes e nas praticas de
biosseguranga e manejo sanitario recomendados para o desenvolvimento de uma
carcinicultura sustentavel e responsavel necessitam de validagcdo por meio de
inquéritos a campo para averiguacao do seu cumprimento.

Como recomendacbes e sugestdes para pesquisas futuras, indica-se o
aprofundamento nos estudos de doencas de animais aquaticos, carentes em todas
as areas. Além disso, recomenda-se a realizacdo de pesquisas em epidemiologia
veterindria capazes de integrar resultados de estudos em saude de animais
aquaticos e metodologia de andlise de risco, a fim de possibilitar mensurar riscos
associados ao transito desses animais e avaliar a eficacia das medidas de gestdo de
risco adotadas por todos os agentes envolvidos em sanidade aquicola.

A metodologia desenvolvida podera ser utilizada para a gestdao dos riscos
associados ao comércio de organismos aquaticos e podera ser ajustada a diversas

mercadorias e situacdes epidemiolégicas.
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