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RESUMO

FERREIRA, B. F. S. Analise econdmica do programa de controle da brucelose bovina no
estado de Rondénia, Brasil: 2004 a 2014. 2022. 34 f. (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo, 2022.

A brucelose bovina, causada principalmente pela Brucella abortus, € uma antropozoonose de
distribuicdo mundial que acarreta grandes perdas econdmicas. No ano de 2001, o Brasil lan¢ou
0 Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose (PNCEBT).
Contemporaneamente, foi iniciado um grande esforco de caracterizacdo epidemioldgica da
doenga nos estados brasileiros. No estado de Rondoénia foi realizado um primeiro estudo
epidemiolégico em 2004, revelando uma prevaléncia de focos de 35,2% e de fémeas
soropositivas de 6,22%. Em 2014 foi realizado um segundo estudo verificado uma reducéao de
prevaléncia de foco para 12,3% e de fémeas para 1,9%. O presente estudo teve por objetivo
quantificar e comparar os custos e 0s beneficios relacionados ao controle da brucelose bovina
no estado através de uma analise contabil. Considerando os custos privados e publicos, o VPL
foi estimado em US$ 18,3 milhdes, a TIR foi calculada em 23% e a RBC foi de 1,7. Quando
considerados somente 0s custos da iniciativa privada, o VPL foi de US$ 34,9 milhdes, a TIR
foi de 49% e a RBC foi de 3,0, significando que o produtor de bovinos teve um retorno de 3
para cada unidade de moeda investido. Os resultados mostraram que as medidas de controle da
brucelose bovina implementadas no estado de Ronddnia produziram resultados econdmicos
altamente vantajosos. Entretanto, as vantagens econdémicas decorrentes do combate a brucelose
bovina devem ser vistas como um bdnus, pois o simples fato de ser uma antropozoonose ja
justificariam os custos das intervencdes.

Palavras-chave: Brucelose bovina, Controle, Analise econdmica, Estado de Rondébnia, Brasil



ABSTRACT

FERREIRA, B. F. S. Economic analysis of the bovine brucellosis control program in the
state of Ronddnia, Brazil: 2004 to 2014. 2022. 34 f. (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2022.

Bovine brucellosis, mainly caused by Brucella abortus, is a worldwide distribution
anthropozoonosis that causes great economic losses. In 2001, Brazil launched the National
Program for the Control and Eradication of Brucellosis and Tuberculosis (PNCEBT).
Contemporaneously, a great effort to characterize the epidemiology of the disease in Brazilian
states was started. In the state of Rondonia a first epidemiological study was carried out in 2004,
revealing a prevalence of 35.2% of infected herds and 6.22% of seropositive females. In 2014,
a second study detected a reduction in the prevalence of infected herds to 12.3% and of
seropositive females to 1.9%. The present study aimed to quantify and compare the costs and
benefits related to the control of bovine brucellosis in the state through an accounting analysis.
Considering private and public costs, the NPV was estimated at US$ 18.3 million, the IRR was
calculated at 23% and the BCR was 1.7. When considering only the private costs, the NPV was
US$34.9 million, the IRR was 49% and the BCR was 3.0, meaning that the bovine producer
had a return of 3 for each unit of currency invested. The results showed that the bovine
brucellosis control measures implemented in the state of Rondénia produced highly
advantageous economic results. However, the economic advantages of fighting bovine
brucellosis should be seen as a bonus, since the simple fact that it is an anthropozoonosis would
already justify the costs of the interventions.

Key words: Bovine brucellosis, Control, Economic analysis, Rond6nia state, Brazil
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INTRODUCAO

A Brucelose é uma doenca infectocontagiosa de evolucdo crbnica e carater
granulomatoso, causada por bactérias do género Brucella spp.. Nos bovinos, é principalmente
causada pela Brucella abortus, uma antropozoonose de distribuicdo mundial que também
acarreta importantes perdas econdmicas (Poester et. al., 2002).

No ano de 2001, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento brasileiro
lancou o Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose (PNCEBT).
Contemporaneamente, foi iniciado um grande esforco de caracterizacdo epidemioldgica da
doenca nos estados brasileiros. Até o0 momento foram estudados 17 estados, cobrindo cerca de
85% do efetivo bovino brasileiro, mostrando que a brucelose bovina no Brasil esta distribuida
de forma heterogénea entre e também dentro de alguns estados (Ferreira Neto et. al., 2016;
Poester et. al. 2009; Alves et. al. 2009; Azevedo et. al. 2009; Chate et. al. 2009; Dias et. al.
2009ab; Gongalves et. al. 2009ab; Klein-Gunnewiek et. al. 2009; Marvulo et. al. 2009;
Negreiros et. al. 2009; Ogata et. al. 2009; Rocha et. al. 2009; Sikusawa et. al. 2009; Silva et. al.
2009; Borba et. al. 2009; Almeida et. al. 2016; Clementino et. al. 2009).

Para as regifes de alta prevaléncia foi recomendada a vacinacdo de fémeas com a
estirpes B19 e RB51. Aproximadamente uma dezena de anos depois, alguns estados realizaram
um segundo estudo para verificar se 0s programas de vacinagdo implementados produziram
reducdo de prevaléncia (Anzai et. al., 2016; Barddal et. al., 2016; Baungarten et. al., 2016; Dias
et. al., 2016; Ferreira Neto et. al., 2016; Leal Filho et. al., 2016; Silva et. al., 2016)..

O estado de Rond6nia fez seu primeiro estudo epidemioldgico em 2004, quando foi
verificada uma prevaléncia de focos de 35,2% (32,1; 38,4) e de fémeas soropositivas de 6,22%
(4,9; 7,6) (Villar et. al., 2009). Foi entdo instituido um programa de vacinacao de bezerras com
aestirpe B19 e um segundo estudo, realizado em 2014, verificou o rebaixamento da prevaléncia
de focos para 12,3% (10,3; 14,6) e de fémeas soropositivas para 1,9% (1,4; 2,5) (Inlamea et.
al., 2016) (Figura 1).

E razoavel concluir que este rebaixamento de prevaléncia foi consequéncia da
qualidade do programa de vacinacdo implementado pelo estado (Figura 2), pois as unicas
medidas complementares a ela foram a certificacdo voluntaria de propriedades livres e a
obrigatoriedade de eutanasia de animais positivos para os testes sorologicos realizados para
efeito de movimentacdo de animais, ambas com resultados muito limitados no periodo. O
naumero de animais soropositivos eutanasiados foi insignificante e ndo ha nenhuma propriedade
certificada como livre, segundo o Servigo Veterinario Oficial do estado (Agencia de Defesa
Sanitaria Agrosilvopastoril do estado de Rond6nia — IDARON, RO).
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Figura 1: Impacto da vacinacao na prevaléncia da brucelose bovina nos animais nas regifes

do estado de Ronddnia, segundo os estudos realizados em 2004 e 2014. Fonte: Negreiros et.

al., 2009; Inlamea et. al., 2016.
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Figura 2: Evolucdo da vacinagdo contra brucelose bovina no estado de Ronddnia expressa na
forma de nimero de bezerras vacinadas e cobertura vacinal no periodo de 2002 a 2014. Fonte:

registros do IDARON.

No periodo de 2004 a 2014 todos os custos relacionados as estratégias de controle da

brucelose bovina realizados pelo setor publico e privado no estado de Rondénia foram

registrados pelo IDARON.




14

Abordar um problema de satde animal do ponto de vista econémico ndo é trivial e
existem opinides muito variadas sobre o tema: desde quem classifique como simples
contabilidade, o que se tem convencionado chamar de economia da satde animal (animal health
economics), até quem argumente que a saude animal deve ser encarada como um problema
exclusivamente veterinario, ndo econémico (Rushton, 2017).

Em relagdo aos processos econdémicos associados a brucelose bovina, a literatura
internacional traz diferentes abordagens, desde estimativas dos beneficios para a saide humana,
até analises retrospectivas e prospectivas dos impactos da doenca e de seus programas de
controle e erradicacdo. Embora a metodologia seja obviamente relevante para esses estudos, 0
mais importante é a disponibilidade e a confiabilidade das informagdes de base utilizadas nas
analises, sendo influenciadas por caracteristicas regionais do modo de producéo, pelas taxas de
prevaléncia da doenca e por aspectos socioculturais [27,31-39] (Homem et. al., 2016ab; Santos
et. al., 2013; Leite et. al., 2017; Alves et. al., 2015; Singh et. al.,2015, 2018; Shepherd et. al.,
1979; Dietrich et. al., 1979; Bernués et. al.,1997).

De forma unanime, os estudos demonstraram ganho econémico significativo ao longo
do tempo, tanto para programas de controle quanto para os de erradicacao da brucelose bovina.
Entretanto, quando considerados apenas os beneficios diretos, 0os ganhos financeiros séo
relativamente pequenos em cenérios de prevaléncias muito baixas ou de erradicacdo da doenga.
Assim, nestas situacOes, é necessario adicionar os beneficios econdmicos indiretos alcangados
em termos de aumento da comercializacdo de animais e de seus produtos em funcdo da melhora
da seguranca alimentar, da diminuicdo do risco de infeccéo de outros animais e de humanos, da
ampliacdo da oferta de alimentos e consequente reducéo da pobreza e da fome, além dos efeitos
benéficos no bem-estar animal (Homem et. al., 2016a; Singh et. al., 2018; Shepherd et. al.,
1979; Dietrich et. al., 1979; Bernués et. al.,1997; Hasler et. al., 2017; Rich, Perry, 2011;
Pradere, 2017; McDermott et. al.,2013).

Assim, tendo em vista 0 exposto, 0 presente estudo teve por objetivo desenvolver um modelo
para quantificar e comparar os custos e os beneficios relacionados ao controle da brucelose
bovina no estado de Rondbnia através de uma analise contabil, aportando informacdes
econdmicas para que o Servigo Veterinario Oficial, juntamente com a cadeia produtiva, embase

a tomada de decisdes em relacdo ao combate da doenca no estado.
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MATERIAL E METODOS

Definicédo do periodo analisado

O PNCEBT foi langcado em 2001 e o primeiro estudo sobre a situacdo epidemiologica
da brucelose bovina no estado de Rondodnia foi realizado em 2004, fornecendo dados de
prevaléncia de fémeas soropositivas, ponto de partida para a analise (Villar et. al., 2009).
Passados 10 anos, tendo em vista a boa evolucdo do programa de vacinacdo de bezerras com a
B19 no estado, em 2014 foi realizado um segundo estudo epidemioldgico que constatou a
diminuicdo da prevaléncia (Inlamea et. al., 2016), ponto final desta analise. Assim, o periodo
compreendido por este estudo foi de 2004 a 2014.

A reducao da prevaléncia de vacas soropositivas ano a ano (2005 a 2013), foi estimada
através do modelo matemaético proposto por Amaku e colaboradores (2009). Foram também
estimados os intervalos de confianca para essas prevaléncias, permitindo incorporar a
variabilidade associada ao nivel de significancia dos estudos de prevaléncia (Villar et. al., 2009;
Inlamea et. al., 2016).

Atualizacdo Monetéria

Todos os valores monetérios foram atualizados para o janeiro de 2020 pelo indice de
Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), indice oficial de inflacdo do pais medido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para facilitar comparagfes entre estudos, 0s
valores foram transformados em délares americanos pela mediana da cotacdo diéria do ano de
2019.

Categorizacdo de Propriedades

Considerando que os custos e os beneficios variam em funcdo do nimero de animais
e tipologia das propriedades, estas foram divididas em propriedades Grandes (nimero de
fémeas bovinas com idade igual ou superior a 24 meses 2 100) e Pequenas (numero de fémeas
bovinas com idade igual ou superior a 24 meses < 100), além de produtoras de Leite ou de

Carne.

Indicadores Zootécnicos
Foram computadas as perdas diretas e indiretas decorrentes da brucelose bovina. Como
perdas diretas foram considerados os abortamentos, a mortalidade perinatal e de matrizes e as

perdas na producdo de leite. Como perda indireta foi computado o custo da substituicdo de
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vacas soropositivas. Os indices dessas perdas foram extraidos da literatura, optando-se pelos

valores mais comumente utilizados:

taxa de abortamento para as fémeas soropositivas = 15% (Homen et. al., 2016b;
Santos et. al., 2013; Alves et. al., 2015; Shepherd et. al., 1979; Bernués et. al.,
1997);

taxa de mortalidade perinatal para os bezerros nascidos de vacas soropositivas,
descontada a taxa de aborto = 10% (Santos et. al., 2013; Alves et. al., 2015;
Bernués et. al., 1997);

taxa de mortalidade de vacas que abortaram = 1% (Homen et. al., 2016b;
Santos et. al., 2013; Alves et. al., 2015; Bernués et. al., 1997);

diminuicao na producdo de leite para as vacas soropositivas = 15% (Santos et.
al., 2013; Alves et. al., 2015; Bernués et. al., 1997);

taxa de substituicdo de vacas soropositivas = 15% (Santos et. al., 2013; Alves
et. al., 2015; Bernués et. al., 1997).

Né&o foram considerados o0s seguintes custos:

condenagéo de carcagas em abatedouro devido a lesdes decorrentes da infeccéo
por Brucella abortus;

substituicdo de touros soropositivos;

impactos na Salde Publica com tratamento e perda de forga de trabalho de
individuos infectados;

restricdes de mercados.

Custos do controle da brucelose bovina

Foram considerados o0s recursos investidos no controle da doenca desde a

implementacdo do PNCEBT no estado, sem incorporar as externalidades negativas, como

efeitos ambientais adversos devido a mitigacdo de doenca, por exemplo a poluicdo das dguas

subterraneas devido ao abate de animais soropositivos (Hasler et. al., 2017; Bennett, 2003).

Os produtores investiram na vacinacao de bezerras com a B19 e na realizacao de testes

dos animais. O setor publico investiu na manutencdo da estrutura de seu Servico Veterinario
Oficial (SVO) para atender as demandas do PNCEBT no estado (Tisdell, Adamson, 2017).

As estimativas dos custos da vacinagdo das bezerras foram feitas por pesquisa de

mercado com Médicos Veterinarios autbnomos e revendas de produtos veterinarios, obtendo-

se 0s seguintes valores:
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e dose da vacina = US$ 0,57;

e perda de vacina no processo = 30% (razao entre a quantidade de doses vendidas
e a quantidade de bezerras vacinadas);

e mao de obra para propriedades pequenas = US$ 2,28/animal;

e mao de obra para propriedades grandes = US$ 1,52/animal (vantagem obtida
pelas maiores propriedades em razao da escala).

O custo total da vacinagéo de bezerras foi obtido multiplicando-se o custo da vacinagéo
individual (US$ 3,02 para propriedades pequenas e US$ 2,26 para as grandes) pelo nimero de
animais vacinados, obedecendo as proporgdes de propriedades grandes e pequenas.

O custo medio do teste de diagnostico foi apurado em US$ 4,31. A multiplicacdo do
custo do diagnostico individual pelo nimero de diagndésticos realizados produziu o custo total
dos testes.

Nos custos do SVO foram considerados aspectos como a fiscalizagdo da vacinacao e
comércio de vacinas, treinamento e habilitacdo de Médicos Veterinarios do SVO e privados,
educacdo e comunicacdo social, controle de transito e eventos agropecuarios, remuneracdo dos
servidores publicos, estrutura fisica, manutengdo desta estrutura, fiscalizacéo de propriedades.

Para o calculo do custo do SVO foram utilizados os balancos financeiros anuais do
IDARON-RO, considerando que 10,5% do seu orcamento foram destinados a atividades

relacionadas ao PNCEBT no estado.

Beneficios do controle da brucelose bovina

Os beneficios foram estimados, dentro dos intervalos de confianca das prevaléncias,
considerando-se o impacto da diminuicdo gradativa da prevaléncia de fémeas soropositivas para
brucelose bovina ao longo dos anos, com os consequentes efeitos sobre a diferenca do nimero
de abortos, de mortalidade perinatal e de vacas, da substituicdo de vacas e sobre o ganho de
producdo de leite, ou seja, foi estimado o prejuizo evitado (reducdo das perdas) em funcédo da
reducdo da prevaléncia dos animais, devido a implementacdo da estratégias de controle da
doenca. Essas variaveis foram contabilizadas apenas a partir do ano de 2005,
conservadoramente 0 ano em que a maioria das bezerras vacinadas no inicio do programa
entraram em idade reprodutiva.

Para o calculo do valor dos abortos evitados e da mortalidade perinatal evitada, o
numero absoluto do incremento do indice foi multiplicado pelo custo de producdo de um
bezerro, que segundo dados do Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuaria foi de US$
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35,92/arroba de bezerro (IMEA, 2017). Assim, para bezerra Nelore de 8 meses de idade com
150 kg (5 arrobas), o valor foi de US$ 179,60 e para bezerro Nelore de 8 meses com 165kg (5,5
arrobas) foi de US$ 197,56. Considerou-se que o nascimento de machos e fémeas ocorreu em
igual proporcao, obtendo um custo médio de US$ 188,58.

Para o célculo do valor da reducdo da substituicdo de vacas, considerou-se que uma
parte das matrizes infectadas que abortaram e ndo morreram foram enviadas para abate e
substituidas. A reposicéo de matrizes de corte foi estimada em US$ 367,08 (vaca Nelore de 315
kg ou 10,5 arrobas) e de leite em US$ 849,83 (valor médio de mercado). O valor de abate foi
estimado em US$ 383,68 (US$ 31,97/arroba, com peso médio de 12 arrobas/vaca). Verificou-
se, portanto, que a diferenca entre custo da reposicéo e o valor apurado no abate para vacas de
corte gera um beneficio financeiro ao criador, com lucro de US$ 16,60/animal e para as de leite
um prejuizo de US$ 466,15. Esses valores foram multiplicados pelos valores absolutos dos
beneficios zootécnicos obtidos pela queda da prevaléncia e os limites inferiores e superiores do
intervalo de confianga. Para o efeito da reducdo da mortalidade de vacas, considerou-se 0s
mesmos valores de reposicdo anteriores, pois a morte do animal nao tem valor financeiro,
restando somente o custo de reposicao.

O ganho de producéo de leite foi calculado multiplicando o incremento da producéo,
estimado pela queda da prevaléncia e os limites inferiores e superiores do intervalo de
confianga, pelo preco médio praticado de US$ 0,16/litro. Este incremento da producéo foi
calculado observando-se a producdo total de leite de Rondénia, aplicando a proporcdo a

producdo leiteira das vacas que deixaram de ser infectadas pela queda da prevaléncia da doenca.

Anélise financeira

Para as andlises financeiras foi aplicada a taxa de desconto de 6,51%, representada
pela média da diferenca entre a taxa SELIC (Sistema Especial de Liquidacao e de Custodia) do
Banco Central do Brasil (BC) e o IPCA (indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo) do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para os anos de 2004 a 2014. A SELIC é
a taxa basica de juros da economia brasileira e o IPCA representa a taxa de inflagdo. Essa
diferenca representa a taxa de juros real da economia do pais. Foi calculado o Valor Presente

Liquido (VPL) sobre o fluxo de caixa entre os anos de 2004 e 2014, de acordo com a equagé&o:

n

VPL = cf0 — Zc—ft
(1+K)t

t=1
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Onde:
cf0 = fluxo de caixa no periodo 0
cft = fluxo de caixa de cada periodo
n = namero de fluxos de caixa
t = tempo para cada fluxo de caixa
K = taxa de desconto do projeto.

A Taxa Interna de Retorno (TIR), que representa a rentabilidade do projeto expressa
em termos de taxa de juros composta equivalente periddica, foi calculada no fluxo de caixa no

mesmo periodo, de acordo com a equacao:

n

_ cft
¢j0 = Z(1+TIR)f

t=1

Onde:
Cf0 = fluxo de caixa no periodo 0
Cft = fluxo de caixa de cada periodo
n = namero de fluxos de caixa
t = tempo para cada fluxo de caixa
TIR = taxa de rentabilidade equivalente periddica.

Foi também calculada a Relacdo Beneficio Custo (RBC), razdo entre os valores totais

dos beneficios e dos custos no periodo:

Beneficios Totais
RBC =

Custos Totais
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Softwares utilizados

Os célculos foram realizados no software R: A language and environment for statistical

computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-

project.org/.

Os pacotes utilizados no software R foram:

deflateBR: Deflate Nominal Brazilian Reais. R package version 1.1.2.
https://CRAN.R-project.org/package=deflateBR

FinancialMath: Financial Mathematics for Actuaries. R package version 0.1.1.
https://CRAN.R-project.org/package=FinancialMath

ggplot2: Elegant Graphics for Data Analysis. Springer-Verlag New York,
2016, https://ggplot2.tidyverse.org

dplyr: A Grammar of Data Manipulation. R package version 1.0.0.
https://CRAN.R-project.org/package=dplyr
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RESULTADOS
A Figura 3 traz as prevaléncias de vacas soropositivas estimadas para os anos de 2005

a 2013 segundo o modelo matematico de Amaku e colaboradores (2009).

7.0

Prevaiéncia - limite superior do IC 95%
Prevaléncia )

Prevaléncia - limite infenor do IC 25%

&7

Prevaléncia (%)

2009
Ano

Figura 3: Simulacédo da evolucdo da prevaléncia de animais para brucelose bovina no estado de
Rondb6nia de 2004 a 2014, segundo metodologia de Amaku e colaboradores (2009), partindo
dos estudos realizados em 2004 e 2014. Fonte: Amaku et. al., 2009; Negreiros et. al., 2009;
Inlamea et. al., 2016.

No periodo estudado, a reducéo da prevaléncia diminuiu os abortos e a mortalidade
perinatal, aumentando o nascimento bem-sucedido em 321.300 (263.125; 367.295) bezerros,
gerando um beneficio de US$ 60,6 (49,6; 69,3) milhGes (Tabela 1 e Figura 4).

Foram evitadas 203.034 (166.272; 232.099) substituicGes de vacas, sendo 67.238
(55.063; 76.863) vacas de leite, produzindo um beneficio de US$ 29,1 (23,8; 33,3) milhdes
(Tabela 1 e Figura 4). Foram também evitadas 2.051 (1.680; 2.344) mortes de vacas, sendo 679
(556; 776) de vacas de leite, gerando um beneficio de US$ 1,1 (0,9; 1,2) milhdo (Tabela 1 e
Figura 4).

O incremento da producdo de leite foi de 26,6 (21,8; 30,3) milhdes de litros, com
beneficio para o periodo de US$ 4,4 (3,6; 5,0) milhGes (Tabela 1 e Figura 4).

No periodo, foram vacinadas 10.525.185 bezerras ao custo total de US$ 27,5 milhes.
Foram também realizados 1.080.832 testes de diagnosticos ao custo total de US$ 4,7 milhdes.
O custo das atividades relacionadas com a brucelose do PNCEBT para 0 SVO no periodo foi
de US$ 24,2 milhdes Tabela 2 e Figura 5).

Considerando-se o0s custos privados e publicos, a Relacdo Beneficio Custo (RBC) foi
de 1,7 (1,4; 1,9), o Valor Presente Liquido (VPL) de US$ 18,3 (8,2; 26,1) milhGes e a Taxa



Interna de Retorno (TIR) de 23% (15; 28) (Tabela 3 e Figura 6).

Quando considerados somente o0s custos da iniciativa privada, desconsiderando-se 0s
custos com o SVO, a Relagdo Beneficio Custo (RBC) foi de 3,0 (2,4; 3,4), o Valor Presente
Liquido (VPL) de US$ 34,9 (24,8; 42,7) milhdes e a Taxa Interna de Retorno (TIR) de 49%

(41; 53%) (Tabela 3 e Figura 6).

22

Tabela 1: Beneficios estimados para as a¢6es de controle da brucelose bovina no estado de
Rond6nia no periodo de 2004 a 2014.

Valores em US$

Beneficios Prevaléncia Limite Inferior do IC | Limite Superior do IC
da prevaléncia (95%) | da prevaléncia (95%)
Abortos Evitados 38.674.307,52 31.671.899,54 44.210.652,67
Mortalidade perinatal evitada 21.915.440,93 17.947.409,74 25.052.703,18
Reducéo da substituicdo de vacas 29.088.059,74 23.821.347,17 33.252.104,26
Ganho de producéo de leite 4.362.655,42 3.574.755,80 4.982.962,38
Reducdo da mortalidade vacas 1.080.690,19 885.019,36 1.235.394,28
Total 95.121.153,80 77.900.431,61 108.733.816,77
9
a8
I Abortos evitados
B Substituiciio de vacas evitada
Mortalidade perinatal evitada
7 B Incremento na produgao de leite
B Mortalidade de vacas evitada

o

Milhdes de US$

2005 2006

2007

2008

2009

2010
Ano

2011

2012

2013 2014

Figura 4: Evolucdo dos beneficios das acdes de controle da brucelose bovina no estado de
Rond6nia no periodo de 2004 a 2014.
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Tabela 2: Custos estimados para as agOes de controle da brucelose bovina no estado de

Ronddnia no periodo de 2004 a 2014.

Custos NUmero Valores em US$
Privado:
vacinacio 10.525.185 27.478.839,69
diagnostico 1.080.832 4.662.423,30
sub-total 32.141.262,99
Publico (custo do SVO) 24.180.165,93
Total 56.321.428,92
Privado (\(/,ac.m;\eao + Diasgnostico)

SVO
Diagnostico

Milhdes de USS

Ano

Figura 5: Evolucdo dos custos das a¢des de controle da brucelose bovina no estado de Rondonia
no periodo de 2004 a 2014

Beneficwe Total (IC)

Custa Total (Privado + SVO)
Custo Privado
Custo SVO

Milhdes de USS

010

Ano
Figura 6: Evolucéo dos beneficios e dos custos das a¢des de controle da brucelose bovina no
estado de Rond6nia no periodo de 2004 a 2014.
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Tabela 3: Indicadores financeiros estimados para as a¢6es de controle da brucelose bovina no
estado de Rond6nia no periodo de 2004 a 2014.

Limite Inferior do IC | Limite Superior do IC

i i i Prevaléncia N -
Indicadores financeiros rev ! da prevaléncia (95%) | da prevaléncia (95%o)

Considerando custos privados e publicos

Valor Presente Liquido (VPL) US$ 18.284.004,73 US$ 8.165.937,85 US$ 26.121.661,04
Taxa Interna de Retorno (TIR) 23% 15% 28%
Razéo Beneficio-Custo (RBC) 1,69 1,38 1,93

Considerando custos privados

Valor Presente Liquido (VPL) US$ 34.894.331,27 US$ 24.776.264,39 US$ 42.731.987,58
Taxa Interna de Retorno (TIR) 49% 41% 53%
Razéo Beneficio-Custo (RBC) 2,96 2,42 3,38
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DISCUSSAO E CONCLUSAO

Quando somados os custos dos setores publico e privado, a RBC foi de 1,7 (1,4; 2,0),
significando que, em termos monetarios, no estado de Rondonia, cada US$ 1,00 investido nas
intervencdes de controle da doencga gerou um retorno de US$ 1,7 para a economia e a sociedade
rondoniense (Tabela 3). Adicionalmente, estimou-se também a RBC exclusiva para o setor
privado, retirando-se os custos do setor publico, ou seja, 0s custos do SVO. Neste caso, para
cada US$ 1,00 investido pelos produtores rurais do estado nas agdes de controle da brucelose
bovina, houve um retorno de US$ 3,0 (2,4; 3,4) para o (Tabela 3).

O VPL, neste caso, indicou o valor liquido do retorno do investimento no controle da
doenca ao final do periodo analisado. Em valores atualizados para janeiro de 2020, o VPL para
o0 estado foi de US$ 18,3 (8,2; 26,1) milhGes (Tabela 3), o que corresponde a cerca de 0,16%
(0,07; 0,23) do PIB do estado do ano de 2014 atualizado (SEPOG, 2014). De maneira analoga
ao paragrafo anterior, quando se exclui da analise os custos do setor publico, o VPL estimado
foi de US$ 34,9 (24,8; 42,7) milhdes (Tabela 3). O VPL traz para o valor presente todos 0s
fluxos de caixa do periodo analisado, somando-0 a0 montante inicial e deduzindo-se a taxa de
custo do capital. E um indicador que se presta a anélise de viabilidade do investimento. Nas
duas abordagens, o VPL estimado demonstrou que o investimento gerou ganhos financeiros
para a economia e a sociedade do estado, notadamente para 0s seus produtores rurais,
demonstrando a viabilidade financeira do controle da brucelose bovina em Rondonia.

A TIR, quando estimada incluindo-se os setores publico e privado foi de 23% (15; 28);
guando estimada somente com o0s custos do setor privado foi de 49% (41; 53) (Tabela 3). Este
indicador permite comparar o retorno financeiro alcangado pelo montante de recursos investido
no controle da brucelose com o retorno financeiro deste mesmo montante que seria obtido por
aplicacdo segura, por exemplo em titulos da divida do governo federal. Neste caso, utilizou-se
a taxa Selic descontada do IPCA, que representa a taxa basica de juros da economia. Como a
TIR, em ambas as abordagens, excedeu a média da taxa basica de juros da economia do pais no
periodo de 2004 a 2014 (6,51%), significa que o controle da brucelose bovina em Rond6nia se
justificou plenamente do ponto de vista financeiro.

A combinacdo da RBC, do VPL e da TIR demonstrou a viabilidade financeira das
acOes de controle de brucelose bovina em Rondénia a despeito da estimativa de beneficios ter
sido conservadora, pois considerou apenas aspectos de produtividade (beneficios diretos),
desconsiderando os indiretos: infeccdo humana, condenacéo de carcagas, impacto nos mercados
de animais e produtos. Por outro lado, a situacdo epidemioldgica de alta prevaléncia, que pede

estratégias de controle apenas, teve forte impacto no resultado, pois os custos envolveram
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somente a vacinagdo (US$ 27,5 Milhdes), os testes soroldgicos para movimentar animais (US$
4,7 Milhdes) e o SVO (US$ 24,9 Milhdes) (Tabela 2, Figura 5).

Os cenarios epidemiologicos da doenca modelam as intervencbes e tem forte
influéncia na estimativa dos custos. Em cenérios de prevaléncias muito baixas ou de erradicacédo
da doenca, quando se intensificam as rotinas de teste e abate de animais reagentes, os custos do
programa se elevam em funcdo da maior demanda por compensagdo dos proprietarios para a
reposicdo dos animais.

Fica evidente que, quando considerados apenas 0s beneficios diretos, os ganhos
financeiros sdo relativamente pequenos em cenarios de prevaléncias muito baixas ou de
erradicacdo da doenca. Nestas situacdes, é essencial a adi¢cdo dos beneficios indiretos
alcancados em termos de aumento da comercializacdo de animais e de seus produtos e
subprodutos em funcdo da melhora da seguranca alimentar e acesso a mercados internacionais,
da diminuicdo do risco de infecgdo de outros animais e de humanos, da ampliacdo da oferta de
alimentos e consequente reducdo da pobreza e da fome, além dos efeitos benéficos no bem-
estar animal dentre outros. Bernués e colaboradores (1997) avaliaram o programa de
erradicacdo da brucelose de Huesca, regido montanhosa da Espanha, com rebanho de cerca de
4 mil vacas e estratégia de teste e sacrificio com indenizacdo. Em 1981 a prevaléncia animal
alcancava 11,3%, sendo rebaixada para 0,4% em 1993. Os custos da intervencdo foram
estimados em US$ 13,2 milhdes e os beneficios diretos de US$ 7,9 milhdes, com RBC de 0,59,
VPL de US$ -5,3 milhdes e TIR de -6,3%. Importante salientar que apenas os beneficios diretos
foram considerados nos calculos. Verifica-se, portanto, que estratégias de teste e sacrificio em
situacOes de prevaléncias iniciais altas (11,3%) encarecem 0 programa, pois 0 custo de
reposicdo dos animais € muito elevado.

Vale lembrar que a obtencdo de dados de produtividade, para o calculo dos beneficios
diretos, é tarefa relativamente simples. Porém dados de boa qualidade para o calculo dos
beneficios indiretos sdo raros e de dificil estimagdo. Por exemplo, sdo raros os paises que
dispdem de dados confiaveis sobre a infeccdo em humanos (incidéncia, custos do tratamento e
do afastamento laboral). Este € um desafio que se apresenta para o futuro do Brasil e de varios
paises que vém desenvolvendo um bom trabalho no combate a brucelose bovina.

Na literatura cientifica existem varios estudos relatando a utilizacdo dos indicadores
RBC, VPL e TIR para abordar aspectos econémicos dos programas contra brucelose bovina.

No Brasil, para o estado de Mato Grosso, Alves e colaboradores (2015) simularam o
custo do rebaixamento da prevaléncia animal de 10,4% para 2%, utilizando como estratégia a

vacinacdo de 80% das bezerras contra a brucelose todos os anos, durante 24 anos. O VPL
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estimado foi de US$ 1,17 a 1,64 bilhdo, sendo que os autores consideraram como custo apenas
a vacinagao.

Na india, Singh e colaboradores. (2018) simularam trés diferentes cenérios que
levariam as prevaléncias de 9,3 para 2% em bovinos e de 16,4 para 3% em bubalinos apos 20
anos da implementac&o. O cenario que simulou a vacinagdo anual apenas de bezerras, com taxas
de 80% de cobertura vacinal estimou o VPL em US$ 13,5 (10,3; 16,6) bilhdes com uma RBC
de 12,9 (10,2; 15,6). Importante lembrar que os efetivos indianos de bovinos e bubalinos sao
de 191 e 109 milhdes de cabecas, respectivamente.

Na Nova Zelandia, Shepherd e colaboradores (1979) estudaram o periodo de 1966 a
1996, com prevaléncias iniciais de 5% em bovinos leiteiros e 1,5% em bovinos de corte.
Estimaram uma RBC de 1,03 a 1,74 (beneficios de US$ 545,3 a 692,6 milhdes e custos de US$
399,0 a 420,7 milhdes), um VPL de US$ 11,2 a 293,6 milhGes para taxas de desconto de 10 e
5%, respectivamente, e uma TIR de 10,3%, que cobriria a taxa de retorno geralmente exigida
para projetos que envolvessem gastos publicos na Nova Zelandia (10%).

Dietrich e colaboradores (1979) reportaram os resultados de uma analise econdmica
prospectiva (1977 a 1995) do programa de erradicagdo da brucelose bovina nos Estados Unidos
da América. Em 1975 a prevaléncia nos animais era de 0,67% e a partir desse cenario os autores
simularam varias estratégias, com destaque para diferentes niveis de cobertura vacinal,
concluindo que na auséncia de programa o prejuizo decorrente da doenca foi estimado em 16,8
bilhGes de dolares para o periodo (valor atualizado para 2020 = 63,7 bilhdes de dolares), e que
todas as intervengdes simuladas geraram RBC variando entre 1,97 e 24,02.

Embora esses estudos tenham utilizado diferentes metodologias e tenham sido
desenvolvidos em regides com sistemas de producdo e demografia das populacdes animais
distintos, quase que unanimemente mostram que a implementacdo de programas de combate a
brucelose bovina é economicamente vantajosa.

Outra maneira de abordar economicamente os programas de combate a brucelose
bovina é a simples estimacdo dos prejuizos causados pela doenca. Sdo estudos de execugdo
mais simples, pois dependem basicamente de dados de boa qualidade sobre a prevaléncia, tendo
em vista que os indicadores de prejuizos diretos estdo relativamente bem assentados pela
literatura internacional. Esses estudos tém grande importancia, pois sensibilizam os tomadores
de deciséo para a necessidade de se implementar programas bem estruturados de combate a
doenca.

Para o Brasil, Santos e colaboradores (2013), tendo como base estudos de prevaléncia

recentemente realizados (Ferreira Neto et. al., 2016), estimaram o total de perdas em US$ 333,9
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milhdes. Além disso, os autores calcularam em US$ 58 milhGes as perdas associadas ao
incremento de 1% na prevaléncia no pais. Para permitir uma melhor comparacgéo dos resultados,
os valores em reais verificados pelos autores acima foram convertidos para délares utilizando
a mesma metodologia do presente estudo.

Para 0 municipio brasileiro de Pirassununga, localizado no estado de S&o Paulo, com
populagéo bovina de 17 mil cabecas em 750 propriedades, Homem e colaboradores (2016b)
estimaram a perda anual por brucelose em US$ 87.994,80.

Para a India, Singh e colaboradores (2015) estimaram o prejuizo causado pela
brucelose em US$ 3,6 (2,7; 4,8) bilhdes por ano, simulando prevaléncias de 9,3% para um
rebanho de 199 milhGes de bovinos e de 16,41% para um rebanho de 105 milhdes de bubalinos.

Em sintese, o presente estudo demonstrou que as medidas de controle da brucelose
bovina no estado de Rondonia, cuja estratégia central foi a vacinacdo de bezerras, produziu
resultados econdmicos altamente vantajosos para o setor pecuario e a economia do estado.
Entretanto, quando o estado se aproximar da erradicacdo da doenca é recomendavel que os
estudos econdmicos incluam também os beneficios indiretos.

Vale lembrar que as vantagens econdmicas decorrentes do combate a brucelose bovina
devem ser vistas como um bonus, pois o simples fato de ser uma antropozoonose ja justificariam

0s custos das intervencgoes.
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