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ABSTRACT.- Todeschini B., Costa E.F., Santiago-Neto W., Santos D.V., Goff A.C.M., Borba 
M.R. & Corbellini L.G. 2018. [Occurrence of bovine brucellosis and tuberculosis in Rio 
Grande do Sul, Brazil, based on secondary data.] Ocorrência de brucelose e tuberculose 
bovinas no Rio Grande do Sul com base em dados secundários. Pesquisa Veterinária Brasi-
leira 38(1):15-22. Serviço de Saúde Animal, Superintendência Federal do Rio Grande do Sul, 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, Avenida Loureiro da Silva 515/506, 
Porto Alegre, RS 90010-420, Brazil. E-mail: bernardo.todeschini@agricultura.gov.br

Results of tests for the diagnosis of bovine brucellosis and tuberculosis were evaluated 
aiming to analyze the distribution of positivity and characteristics of performance of the 
control program. The analysis used as secondary data the results of all diagnostic tests of 
bovines executed in 2008 in the state of Rio Grande do Sul (RS) by veterinarians authorized 
to operate under the National Program for Control and Eradication of Animal Brucellosis 
and Tuberculosis. The data were statistically adjusted to minimize the effect of outliers and 
missing data. The tests achieved 66.80% of the 497 municipalities in the RS and included 
the participation of 165 authorized veterinarians. 40.21% of tests were carried out in the 
months of April, September and October, and in 73.90% of establishments had tests per-
formed for both diseases. In the case of brucellosis it appeared that 35,289 animals were 
tested, with positivity of 0.25%, while the frequency of positive holdings among the 3,406 
tested was 0.94%. Females had higher positivity rate (0.29% of 26,724 tested) than males 
(0.13% of 5,235 tested). Animals between 48-60 months of age presented higher chance 
of positivity compared to other age groups (Odds Ratio (OR) = 2.63; CI 95% = 1.63 - 4.26). 
Dairy cattle represented 62.66% of tested animals, which were more likely to appear as 
positive than beef animals (OR = 2.32; CI 95% = 1.38 - 3.90). In addition, 73.74% of the 
tested holdings were dairy ones. In the case of tuberculosis, 62,149 animals were tested, 
distributed in 5,151 holdings, with positivity of 0.87% and 3.13%, respectively. The chance 
of positivity increased with age, being that animals older than 48 months presented higher 
values compared to   those found in younger animals (OR = 2.07; CI 95% = 1.73 - 2.48). Dairy 
cattle represented 59.74% of tested animals, which were more likely to be positive than 
beef ones (OR = 5.03; CI 95% = 4.09 - 6.94). Dairy holdings were 78.50% of all the tests for 
tuberculosis. The comparative analysis of this study with previous studies on brucellosis 
prevalence suggested that current control measures have been effective in reducing the 
prevalence of this disease in RS. On the other hand, information obtained on tuberculosis 
can be indicators of the condition of this disease, especially in the lack of prevalence stu-
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RESUMO.- Avaliaram-se os resultados de testes para diag-
nóstico da brucelose e tuberculose bovinas objetivando 
analisar a distribuição de positividade e características de 
performance do programa de controle. A análise utilizou 
como dados secundários todos os resultados de testes para 
diagnóstico realizados em bovinos no ano de 2008 no esta-
do do Rio Grande do Sul (RS) por médicos veterinários ha-
bilitados para atuação no âmbito do Programa Nacional de 
Controle e Erradicação de Brucelose e Tuberculose Animal. 
Os dados foram estatisticamente ajustados para minimizar 
os efeitos de valores extremos e de dados faltantes. Os tes-
tes alcançaram 66,80% dos 497 municípios do RS e inclu-
íram a participação de 165 médicos veterinários habilita-
dos. 40,21% dos testes foram realizados nos meses de abril, 
setembro e outubro, sendo que em 73,90% dos estabeleci-
mentos foram realizados testes para ambas as enfermida-
des. No caso da brucelose verificou-se que foram testados 
35.289 animais, com uma frequência de positivos de 0,25%, 
enquanto a frequência de estabelecimentos positivos entre 
os 3.406 testados foi 0,94%. Fêmeas apresentaram frequ-
ência de positividade mais elevada (0,29%, de 26.724 tes-
tadas) do que machos (0,13%, de 5.235 testados). Animais 
entre 48-60 meses de idade apresentaram chance de positi-
vidade superior às demais faixas etárias (Razão de Chances 
(RC) =2,63; IC 95%=1,63-4,26). Animais de aptidão leiteira 
representaram 62,66% dos animais testados, e apresenta-
ram maior chance de positividade do que animais de corte 
(RC=2,32; IC 95%=1,38-3,90).  Adicionalmente, 73,74% dos 
estabelecimentos testados eram dedicados à produção de 
leite. Já no caso da tuberculose foram testados 62.149 ani-
mais distribuídos em 5.151 propriedades, com frequência 
de positivos de 0,87% e 3,13%, respectivamente. A chance 
de positividade aumentou com a idade, sendo que animais 
com idade acima de 48 meses de idades apresentaram valo-
res superiores aqueles verificados em animais mais jovens 
(RC=2,07; IC 95%=1,73-2,48). 59,74% dos animais testados 
eram de aptidão leiteira, os quais apresentaram mais chan-
ce de serem positivos do que aqueles de corte (RC=5,03; 
IC 95%=4,09-6,94). Propriedades leiteiras representaram 
78,50% da totalidade dos testes para tuberculose. A análise 
comparativa do presente trabalho com estudos precedentes 
de prevalência da brucelose sugere que as ações de contro-
le em curso têm sido efetivas na redução da prevalência da 
enfermidade no RS. Por outro lado, as informações obtidas 
no âmbito da tuberculose podem ser indicadoras da con-
dição desta enfermidade, especialmente pela inexistência 
de estudos de prevalência realizados há menos de 30 anos. 
Adicionalmente, conclui-se que a utilização de dados se-
cundários, desde que devidamente ajustados, pode ser uma 
ferramenta eficaz na gestão de programas de saúde animal 
e em sistemas de monitoramento e vigilância.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Brucelose, tuberculose, PNCEBT, dados se-
cundários, sistemas de monitoria e vigilância, saúde animal, bacterioses.

INTRODUÇÃO
A brucelose e a tuberculose bovinas são enfermidades zo-
onóticas globalmente distribuídas, causadas respectiva-
mente pelas bactérias Brucella abortus (Moreno et al. 2002, 
WHO 2009) e Mycobacterium bovis (Abrahão 1998, Cosivi 
et al. 1998). Apesar dos esforços em seu controle, ambas as 
doenças continuam sendo responsáveis por consideráveis 
perdas econômicas na pecuária, tanto em nível de produ-
ção primária quanto em termos de impactos no comércio 
de animais e seus produtos (Radostits et al. 2007, Seleem 
et al. 2010). Além do mais, o controle e erradicação destas 
enfermidades nas populações animais é considerado deci-
sivo na redução do risco de infecção às populações huma-
nas (Cosivi et al. 1998, Pappas et al. 2006).

Os procedimentos de profilaxia destas enfermidades no 
Brasil são definidos pelas normativas do Programa Nacio-
nal de Controle e Erradicação da Brucelose e da Tubercu-
lose Animal (PNCEBT), instituído em 2001 pelo Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) (MAPA 
2001). O PNCEBT está estruturado por intermédio de medi-
das de controle compulsórias complementadas por medidas 
de adesão voluntária, tais como as normas para certificação 
de estabelecimentos de status sanitário livre ou monitorado 
e a habilitação de Médicos Veterinários privados, também 
denominados Médicos Veterinários Habilitados (MVH), 
para realização de testes diagnósticos precedidos de capa-
citação específica e seguindo as definições da Organização 
Mundial de Saúde Animal (OIE 2009). A legislação nacional 
determina que os MVH comuniquem mensalmente ao Ser-
viço Veterinário Oficial (SVO) suas atividades relativas ao 
PNCEBT, mediante remessa de resultados de testes diag-
nósticos (MAPA 2006). Para brucelose, o teste do Antígeno 
Acidificado Tamponado (AAT) é a prova de triagem e pode 
ser realizado por MVH, seguido pelos testes confirmatórios 
do 2-Mercaptoetanol e Fixação do Complemento, realizados 
por laboratórios credenciados. Já para tuberculose, os tes-
tes de triagem aplicados pelo MVH são o Teste Cervical Sim-
ples e o Teste da Prega Caudal, este último podendo ser uti-
lizado em estabelecimentos de pecuária de corte, e a prova 
confirmatória é o Teste Cervical Comparativo. Estes exames 
são aplicados em nível animal, podendo estar agrupados em 
uma bateria de testes, ou seja, vários animais testados de 
uma mesma propriedade (MAPA 2001).

Os dados informados pelos MVH podem ser enquadra-
dos como parte da coleta passiva de dados, que é um dos 
componentes dos sistemas de monitoramento e vigilância 
epidemiológica (SIMVE, tradução do inglês Monitoring and 
Surveillance Systems) (Salman 2003), com objetivo de gera-
ção de informações de interesse para o controle da brucelo-
se e tuberculose bovinas, fornecendo suporte ao processo 
de tomada decisão quanto às medidas de controle e pre-
venção (Rushton 2009). Adicionalmente, o SIMVE poderia 
dar suporte ao alcance de objetivos específicos da vigilân-

dies carried out in the last 30 years. Finally, it is concluded that the use of secondary data, 
if properly adjusted, can be an effective tool in the management of animal health programs 
and monitoring and surveillance systems.
INDEX TERMS: Brucellosis, tuberculosis, PNCEBT, secondary data, monitoring and surveillance sys-
tems, animal health, bacterioses.
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cia epidemiológica, como: rápida detecção de surtos de en-
fermidades; avaliação de status sanitários de enfermidades 
ocorrentes ou ausentes; avaliação de condição sanitária de 
populações determinadas; e avaliação de desempenho do 
programa de saúde animal em curso (Martin et al. 1987, 
Thrusfield 2007, Dargatz 2009, Dufour & Hendrikx 2009, 
Wells et al. 2009).

Neste contexto, os dados coletados em sistemas de mo-
nitoria e vigilância de um programa em saúde animal po-
dem ser considerados como fontes secundárias de dados, 
os quais são definidos como aqueles gerados com propó-
sitos originalmente distintos daqueles definidos pelo pes-
quisador para a obtenção da informação desejada (Aaker et 
al. 1999). A utilização de dados de origem secundária pode 
resultar em otimização de recursos e eficiência da ação 
(Salman 2003, Malhotra 2006, Martin et al. 2007), além de 
incrementar a capilaridade dos sistemas de atenção veteri-
nária (Wells et al. 2009).

Por outro lado, o uso de dados secundários deve consi-
derar suas potenciais restrições, como vieses intrínsecos, 
qualidade interna e limites inferenciais (Aaker et al. 1999, 
Malhotra 2006). Neste sentido, o conhecimento, por parte 
do pesquisador, de aspectos marginais aos dados per se é 
fundamental para a adequada utilização dos mesmos (To-
deschini 2010). A busca de soluções para essas limitações 
passa pelo conhecimento das bases teóricas do universo de 
existência e de obtenção dos dados, bem como o adequado 
tratamento estatístico destes para minimização de efeitos 
indesejados resultantes do distanciamento existente entre 
seu objetivo primário e aquele proposto pelo analista (Do-
hoo et al. 2003, Lattin et al. 2003, Bartlett et al. 2010, To-
deschini 2010). Uma limitação frequentemente verificada 
em séries de dados secundários é a ocorrência de dados fal-
tantes em determinadas variáveis, cuja presença pode re-
presentar dificuldades para a análise, como: perda de infor-
mações contidas nestes elementos faltantes e complicação 
no tratamento dos dados (Barnard & Meng 1999, Schaefer 
1999). Não existem determinações rígidas quanto aos tra-
tamentos a serem utilizados, em função dos dados faltantes 
impactarem no tamanho final da amostra e de suas ocor-
rências serem multirrelacionais. Dessa forma, a decisão 
quanto às medidas a serem adotadas passa pelo diagnós-
tico de níveis de ocorrência e de suas relações com outras 
variáveis (Todeschini 2010). Neste contexto, a imputação 
múltipla aparece como alternativa para preenchimento 
destes dados faltantes com valores plausíveis para a série, e 
cujo sucesso está relacionado ao adequado estudo do con-
junto de dados disponível, objetivando a compreensão dos 
padrões de ocorrência destas ausências e subsequente de-
finição do método mais adequado para preenchimento das 
mesmas (Barnard & Meng 1999, Hair et al. 2006). A defini-
ção de variáveis preditoras passa por este processo, bem 
como a verificação de existência de eventos sistemáticos na 
ocorrência destas ausências (Todeschini 2010).

Outro ponto de atenção quando da utilização de da-
dos secundários se refere à ocorrência de valores extre-
mos, definidos por Hair et al. (2006) como “observações 
que apresentam uma combinação única de características 
identificáveis como distintamente diferentes das demais 

observações”. Os valores extremos não podem ser catego-
ricamente definidos como prejudiciais em um conjunto de 
dados, embora possam ser bastante influentes em análises 
estatísticas subsequentes. Seu diagnóstico faz uso de téc-
nicas de detecção bivariadas ou multivariadas, a partir de 
valores padronizados para as variáveis (Dohoo et al. 2003, 
Lattin et al. 2003, Hair et al. 2006), sendo fundamental que 
sejam analisados em seu contexto para compreensão de 
suas origens e decisão quanto a medidas de mitigação des-
tes efeitos, caso as mesmas sejam necessárias (Lattin et al. 
2003).

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar a via-
bilidade de aproveitamento de dados secundários para 
monitoramento e vigilância da brucelose e da tuberculose 
bovinas, assim como verificar os padrões de desempenho 
do PNCEBT no estado do Rio Grande do Sul (RS).

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados dados de todos os testes para diagnóstico de 
brucelose e tuberculose bovinas realizadas pelos MVH atuantes 
no âmbito do PNCEBT no RS no ano de 2008, originalmente com-
pilados para desenvolvimento de SIMVE (Corbellini et al. 2010). O 
presente estudo não considerou resultados inconclusivos, somen-
te os resultados finais de cada teste. Os dados obtidos a partir dos 
documentos originais preenchidos manualmente em atestados 
cujo modelo encontrava-se previsto pelo Anexo III da Instrução 
Normativa SDA/MAPA nº 30/2006 (MAPA 2006) foram digitados 
em banco de dados estruturado para esta finalidade a partir do 
programa Microsoft Access 2007 (Microsoft Corporation 2007). 
Os dados presentes neste anexo eram: identificação e endereço do 
proprietário e propriedade, regime de criação e espécie dos ani-
mais, data e motivos do teste, dados de referência do antígeno uti-
lizado e dados individuais dos animais testados (identificação in-
dividual, sexo, idade, raça, resultado dos testes e destino dado aos 
animais reagentes). Dados adicionais relacionados à demografia 
animal e à geografia do RS foram obtidos em repositórios digitais 
do MAPA, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE 
2009) e da Secretaria da Agricultura, Pecuária e Irrigação do es-
tado do Rio Grande do Sul (SEAPI) (SEAPI 2008). Propriedades 
que realizaram mais de uma bateria de testes naquele ano tiveram 
somente a primeira delas considerada para fins deste estudo.

Para o diagnóstico de valores extremos de positividade utili-
zou-se modelo univariado de detecção. Para tanto, o número total 
de resultados positivos em um mesmo estabelecimento em cada 
enfermidade foi convertido em escores padronizados z a partir 
da fórmula (1), cuja distribuição de valores teve hipótese de não-
-normalidade rejeitada pelos métodos de Kolmogorov-Smirnov e 
Shapiro-Wilk (P<0,05) (Dohoo et al. 2003, Hair et al. 2006).

z = x - m  (1)    
 σ

Em que:
x = número de animais positivos no estabelecimento;
μ = média de animais positivos no conjunto de estabelecimentos po-

sitivos no RS;
σ = desvio padrão do número de animais positivos no conjunto de es-

tabelecimentos positivos no RS.

Os valores com escore z>2,5 foram considerados como ex-
tremos e desencadearam uma busca de informações adicionais 
nas bases do MAPA e SEAPI sobre suas possíveis causas, as quais 
registravam focos de brucelose e de tuberculose, assim como as 
subsequentes ações de saneamento, nas propriedades de ocor-
rência dos referidos valores extremos. Desta forma, os valores ex-
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tremos foram considerados como derivados de eventos excepcio-
nais, sendo assim substituídos pela média do número de animais 
positivos no estado (μ), de acordo com o preconizado por Hair 
et al. (2006) e Malhotra (2006). Nesta substituição, a seleção dos 
animais a serem mantidos como positivos, e consequentemente 
daqueles a serem considerados negativos, foi realizada por inter-
médio de números aleatórios e dentro das proporções de sexo 
previamente existentes. Dessa maneira, os quantitativos totais de 
animais e estabelecimentos testados e de estabelecimentos posi-
tivos não foram alterados.

Dados faltantes referentes à idade dos animais foram trata-
dos por imputação múltipla. Para tanto a variável idade foi ca-
tegorizada em intervalos de 12 meses. O modelo utilizou como 
variáveis preditoras: aptidão, mês do teste, sexo, motivo do teste, 
cujos níveis de preenchimento em suas próprias séries eram res-
pectivamente 96,81%, 100%, 89,04% e 61,82%. Foi utilizado o 
método de Markov Chain Monte Carlo, sendo as variáveis predi-
toras inseridas no modelo em uma ordem decrescente de nível de 
preenchimento em sua própria série (Dargatz & Hill 1996, Hair 
et al. 2006, Nunes 2007). O conjunto de variáveis foi submetido a 
1.000 iterações de regressão logística e regressão linear múltipla. 

A força de associação entre as variáveis sexo, aptidão e idade 
e a ocorrência de brucelose e de tuberculose bovinas foi medida 
através do cálculo da Razão de Chances (RC), com nível de signi-
ficância de 5%. Estas variáveis foram selecionadas em função de 
sua citação na literatura de referência como medidas potencial-
mente associadas à ocorrência destas enfermidades (Humblet et 
al. 2009, Farouk et al. 2011, Matope et al. 2011, Skuce et al. 2012, 
Brooks-Pollock et al. 2013, Anka et al. 2014).

As análises estatísticas foram realizadas utilizando os pro-
gramas Microsoft Excel 2007 (Microsoft Corporation 2007), IBM 
SPSS Statistics 20.0 (IBM Inc. 2011) e Epitools (AusVet Animal 
Health Services & Australian Biosecurity CRC 2014). A análise es-
pacial descritiva foi realizada no programa QGIS 2.6 (QGIS 2014). 

RESULTADOS
No ano de 2008 os testes realizados no âmbito do PNCEBT 
alcançaram 332 municípios do RS e contaram com a par-
ticipação de 165 MVH. Em 73,90% dos estabelecimentos 
foram realizados testes para ambas as enfermidades com-
preendidas pelo Programa, dos quais 40,21% foram rea-
lizados nos meses de abril, setembro e outubro. O motivo 
predominante informado para realização dos testes foi 
comercialização (70,80%), seguidos de processos de cer-
tificação previstos pelo PNCEBT (17,62%) e interesse sa-
nitário (11,54%).

No caso da brucelose, foram testados 35.289 animais, 
com frequência de positividade de 0,25%. Fêmeas repre-
sentaram 74,45% dos testes e apresentaram frequência de 
positividade mais elevada (0,29%) do que machos (0,13%) 
(RC=2,18; IC 95%=1,80 – 4,00). Em termos de idade, verifi-
cou-se que 50,36% dos testes foram realizados em animais 
entre 12-36 meses. Fêmeas apresentaram frequências de 
teste relativamente uniformes ao longo das idades, ao pas-
so que 86,6% dos machos foram testados até 36 meses de 
idade. A chance de positividade de animais entre 48-60 me-
ses de idade foi superior às demais faixas etárias (RC=2,63; 
IC 95%= 1,63 – 4,26). Observou-se que 62,66% dos ani-
mais testados eram de aptidão leiteira, os quais apresen-
taram diferença significativa de soropositividade quan-
do comparados à aptidão corte (RC=2,32; IC 95%=1,38 
– 3,90). Em termos de propriedade, foram testados 3.406 

estabelecimentos, com frequência de positividade (i.e., pelo 
menos um animal soropositivo) de 0,94%. Adicionalmente, 
73,74% dos estabelecimentos testados eram dedicados à 
produção de leite.

No que se refere à tuberculose, foram testados 62.149 
animais em 5.151 propriedades, com frequência de posi-
tivos de 0,87% e 3,13%, respectivamente. Fêmeas repre-
sentaram 83,98% da totalidade dos animais testados, e si-
milarmente à brucelose, apresentaram chances superiores 
de positividade do que os machos (RC=2,22; IC 95%=1,62-
3,03). No que se refere à idade, foi verificado que 64,32% 
das fêmeas e 87,28% dos machos testados tinham até 36 
meses de idade, sendo que animais com mais de 48 me-
ses de idade apresentaram chance de positividade supe-
rior àquela verificada em animais mais jovens (RC=2,07; 
IC 95%=1,73-2,48). Animais de aptidão leiteira represen-
taram 59,74% dos animais testados, os quais apresenta-
ram mais chance de positividade do que aqueles de corte 
(RC=5,03; IC 95%=4,09-6,94). Propriedades leiteiras re-
presentaram 78,50% da totalidade dos testes.

No que se refere às mesorregiões, verificou-se que o 
percentual de municípios testados dentro de cada uma 
delas variou de 64,80% a 84,20%. No caso da brucelose, 
verificou-se maiores frequências de positividade em ani-
mais nas mesorregiões Nordeste (0,71%) e Metropolitana 
(0,63%) (Fig.1).

No caso de estabelecimentos, frequências mais elevadas 
foram encontradas nas mesorregiões Metropolitana e Cen-
tro-Ocidental (2,55% e 1,74%, respectivamente), tendo as 
demais apresentado frequências inferiores a 1,03% (Fig.2).

Para a tuberculose, verificou-se maiores frequências 
de positividade em animais nas mesorregiões Nordeste e 
Centro-Oriental (1,73% e 1,56%, respectivamente) (Fig.3), 
enquanto em estabelecimentos as frequências mais eleva-
das foram observadas nas mesorregiões Centro-Oriental 
(7,97%) e Metropolitana (7,16%) (Fig.4).

O diagnóstico de valores extremos, referente ao percen-
tual de animais positivos em um mesmo estabelecimento, 
localizou dois valores para brucelose e um para tuberculo-
se, os quais foram substituídos por valores médios da série 
e assim integrados aos resultados.

Fig.1. Percentual de positividade para brucelose em animais por 
mesorregião.
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DISCUSSÃO
O adequado enfoque aos dados originários de vigilância 
através de dados coletados de forma passiva pode permi-
tir a geração de informações epidemiológicas relevantes. 
Sua utilização parte da percepção de que há um universo 
limitado de recursos e tempo, sendo necessária sinergia de 
esforços e otimização de custos entre os distintos níveis de 
atuação em sistemas de monitoria e vigilância epidemioló-
gica - SIMVE (Christensen & Gardner 2000, Murray 2004, 
Wells et al. 2009). Procedimentos tradicionais de inquérito 
de prevalência podem apresentar dificuldades operacio-
nais e custos frequentemente elevados, tornando raros os 
estudos sistemáticos no Brasil (Poester et al. 2009). Neste 
contexto, a questão passa essencialmente por desenvolver 
uma metodologia de análise e interpretação adequada para 
os dados oriundos de coleta passiva dos dados (Fischer et 
al. 2001, Perez et al. 2002, Ebel et al. 2008, Animal Health 
Australia 2010).

Dessa forma, o presente trabalho buscou analisar de 
uma maneira adequada a série de dados disponível. No 
caso de valores extremos, foram identificados dados cuja 
distribuição divergia da normalidade esperada para va-
lores da amostra, os quais poderiam gerar vieses inferen-
ciais ao introduzir informações de ocorrências de exceção 
à série. Dados de estabelecimentos em que a prevalência 
intra-rebanho seja muito superior à média, como em surtos 
epidêmicos ou doença endêmica circulante há muito tempo 
na propriedade, tratados através de frequência simples ao 
longo do tempo podem falsamente incriminar um aumento 
da ocorrência do indicador em nível animal. A metodologia 
utilizada trouxe os dados à normalidade necessária para 
que as frequências observadas pudessem ser aproximadas 
da real expressão da enfermidade na população. Foi ainda 
observado que a padronização dos valores da série em esco-
res z, que fez os mesmos passarem a ser expressos pelo nú-
mero de desvios padrão que os valores originais se situam 
acima ou abaixo da média aritmética, contribuiu para a ma-
nipulação dos dados por expressar diretamente a dispersão 
de uma determinada observação. Cabe destacar que o fato 
da série se ajustar à distribuição normal possibilitou a uti-
lização do método do escores z (Malhotra 2006, Seo 2006), 
tendo sido a verificação de normalidade o ponto inicial do 
processo de diagnóstico e ajuste de valores extremos. Por 
outro lado, em séries de longo prazo cujos dados de vigilân-
cia coletados de forma passiva sejam obtidos longitudinal-

Quadro 1. Frequências absolutas de preenchimento da variável 
idade antes e após procedimento de imputação múltipla e 

percentual de incremento por categoria de idade

 Categoria FAa pré imputação FAa pós imputação Incremento
 (meses)   (%)

 <12 10.865 14.344 32,0
 12-24 12.762 16.220 27,1
 24 - 36 8.672 12.570 44,9
 36 - 48 4.955 8.140 64,3
 48 - 60 4.015 6.007 49,6
 60 - 72 2.298 3.186 38,6
 >72 2.448 2.759 12,7
 Total 41.269 63.226 53,2
a Frequência absoluta.

Fig.4. Percentual de positividade para tuberculose em estabeleci-
mentos por mesorregião.

Fig.2. Percentual de positividade para brucelose em estabeleci-
mentos por mesorregião.

Fig.3. Percentual de positividade para tuberculose em animais por 
mesorregião.

O procedimento de imputação múltipla realizado para a 
variável idade, que originalmente apresentava 65,20% de 
preenchimento, completou os dados faltantes para a mes-
ma, conforme apresentado no Quadro 1.
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mente com periodicidade definida, o diagnóstico de valores 
extremos poderia ser utilizado como mecanismo de alerta, 
constando em um sistema de vigilância como o limiar para 
a intervenção do SVO. Em tal situação, os níveis de normali-
dade do sistema poderiam ser customizados de acordo com 
níveis de frequência conhecidos, assim como os níveis má-
ximos de tolerância de frequência da enfermidade, de ma-
neira similar àquela utilizada pelos sistemas de vigilância 
sindrômica (Dórea et al. 2011, Perrin et al. 2012). A possibi-
lidade de tal utilização foi verificada no presente estudo, no 
qual foi constatado que os dois valores extremos que fugiam 
do padrão esperado ocorreram devido a surtos de brucelose 
e de tuberculose e suas subsequentes ações de saneamento.

A imputação múltipla da variável idade, similarmente 
ao tratamento aplicado aos valores extremos, foi realizada 
para aproximar a série de dados da realidade da população. 
Tal tratamento apresenta-se como de grande aplicabilida-
de, considerando que séries de dados secundários frequen-
temente aparecem com dados faltantes, cuja motivação e 
padrões de ocorrência podem introduzir vieses na análise, 
assim como dificultar a realização de inferências importan-
tes para a compreensão do comportamento da ocorrência 
da enfermidade numa população. A significativa redução 
no quantitativo de dados faltantes relativos à idade, obti-
da pelo procedimento empregado, permitiu a extrapolação 
das conclusões para o nível populacional amostrado. Os cri-
térios empregados na seleção de variáveis preditoras apa-
receram como ponto determinante na qualidade do resul-
tado, no qual deve ser considerado o nível de ausência de 
dados faltantes nas mesmas e especialmente sua capacida-
de de predição da variável resposta, com objetivo de evitar 
que sejam realizadas inferências com base em confundido-
res (Dargatz & Hill 1996, Hair et al. 2006, Nunes 2007). Em 
termos metodológicos, a utilização de árvores de cenário 
relacionadas às possíveis interações entre variáveis pode 
auxiliar o pesquisador na seleção de variáveis capazes de 
melhor predizer o valor a ser imputado. Além disso, o au-
mento no quantitativo de variáveis preditoras, preferen-
cialmente relacionadas a distintos blocos de informações, 
permite que eventuais vieses de preenchimento das mes-
mas, geradas pelo coletor original dos dados (o MVH, no 
presente estudo), sejam contornados. Fica claro que ideal-
mente seria mais adequado evitar a ocorrência de dados 
faltantes, para o que Höhle et al. (2009) recomendam su-
pervisão constante nos sistemas de dados de vigilância co-
letados de forma passiva, propondo processos que gerem 
alertas aos gestores para situações nas quais os níveis de 
dados faltantes ultrapassem limites definidos. Finalmen-
te, é possível concluir que o conhecimento do pesquisador 
quanto ao universo de existência dos dados e seu contexto 
de obtenção são fundamentais na bem-sucedida seleção de 
métodos de ajuste e subsequente decisão quanto à aborda-
gem metodológica a ser empregada.

Quanto aos dados de brucelose bovina no RS no ano de 
2008, demonstraram-se frequências de positividade em 
animais e estabelecimentos de 0,25% e 0,94%, respecti-
vamente. Pode ser verificada uma situação relativamente 
uniforme no estado em ambos indicadores, cuja variação 
por mesorregião foi, respectivamente, de 0,05% a 0,71% 

e de 0,52% a 2,55%. O último estudo de prevalência para 
essa enfermidade realizado no RS em 2004, conduzido em 
estratos com limites geográficos assemelhados aqueles das 
mesorregiões, encontrou prevalências de animais e de es-
tabelecimentos de 1,02% e 2,06%, respectivamente (Mar-
vulo et al. 2009). O presente estudo encontrou, de maneira 
geral, frequências totais e mesorregionais inferiores àque-
las verificadas por Marvulo et al. (2009). A implementação 
compulsória da vacinação nas fêmeas entre 3 e 8 meses a 
partir de 2005 (MAPA 2004) pode estar relacionada com 
reduções nas frequências de animais positivos, bem como 
à redução na amplitude de frequências de positivos entre 
regiões. A vacinação ainda pode estar relacionada com o 
fato de animais entre 48 e 60 meses apresentarem maior 
chance de apresentar resultados positivos, os quais nas-
ceram durante a implantação da vacinação compulsória, e 
dessa maneira pertencem a uma coorte que pode não ter 
sido alcançada por adequada cobertura vacinal. Adicional-
mente, a implantação do PNCEBT, com aumento no número 
de animais testados, em especial nas categorias de idade 
inferiores a 48 meses, pode ter levado ao diagnóstico mais 
precoce da enfermidade e ao subsequente descarte destes 
animais, reduzindo as frequências de positivos nas cate-
gorias precedentes àquela verificada atualmente como de 
maior chance. O fato de 50,93% dos testes para brucelo-
se terem sido realizado em animais de 12 a 36 meses de 
idade transparece preocupação dos MVH e produtores com 
animais em fase prévia ou inicial de reprodução. Por fim, 
os níveis de frequência relativos de animais e estabeleci-
mentos positivos verificados sugerem evolução na redução 
de prevalência de brucelose, sinalizando que no futuro será 
possível a discussão sobre a transição do programa para a 
fase de erradicação. As diferenças entre sexo nas frequên-
cias relativas de positivos ao longo das distintas categorias 
de idade podem estar relacionadas com o manejo repro-
dutivo, considerando que entre fêmeas é possível que o 
descarte de animais doentes em função de manifestações 
clínicas como infertilidade ou aborto ocorram sem que os 
mesmos tenham sido submetidos aos testes. Já a concen-
tração de diagnósticos em machos nas categorias de idade 
de até 36 meses pode denotar preocupação de técnicos e 
produtores quando da aquisição e da utilização destes ani-
mais para reprodução. O fato da brucelose ser uma doença 
de difícil diagnóstico clínico em machos pode ser a razão 
pela qual os mesmos apresentam percentuais de positivos 
mais elevados nos grupos etários entre 36 e 60 meses, pre-
cisamente aqueles com menor frequência relativa de ani-
mais testados deste sexo.

É necessário salientar a importância da organização e 
análise contínua de dados coletados acerca dos testes diag-
nósticos realizados ao longo do tempo a fim de se obter 
uma série histórica que permita auxiliar na avaliação da 
evolução do programa de controle de uma doença. A com-
paração desde tipo de dado de vigilância através do tem-
po é mais fidedigna, pois se avalia informações obtidas de 
forma similar. Nesse sentido, a diferença de indicadores de 
brucelose oriundos de dados secundários com os do inqué-
rito de prevalência pode ser influenciada pela forma que a 
amostra foi obtida.
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No caso da tuberculose, há carência de estudos para 
estimação de prevalência da enfermidade em animais e 
rebanhos no estado, sendo que as principais referências 
existentes são estudos realizados entre 1970 e 2000, de-
senvolvidos a partir de amostras de conveniência obtidas 
em propriedades específicas, dados de inspeção em frigo-
ríficos ou a partir de materiais recebidos para diagnóstico 
laboratorial em universidades ou instituições de pesquisa. 
Estes estudos encontraram frequências que variaram en-
tre 0,1 e 3,4% em animais de corte (Abrahão 1998) e 1,9 e 
20,3% em animais leiteiros (Abrahão et al. 2005), com dife-
rença de frequências entre regiões (Abrahão 1998). Neste 
contexto de deficiência de informação, o aproveitamento 
de dados secundários ganha maior importância, pois di-
reciona a tomada de decisão pelos gestores do Programa 
quanto a potenciais gargalos ou pontos de maior atenção. 
Assim, destaca-se o fato do presente estudo ter verificado 
marcada diferença entre regiões, especialmente no que se 
refere à frequência de propriedades positivas. Ainda é pos-
sível constatar existência de maior preocupação com tu-
berculose do que com brucelose, especificamente no que se 
refere ao quantitativo de animais e propriedades testadas. 
Há linearidade na tendência de positividade de animais 
com o avanço da idade, o que é esperado para uma doença 
de transmissão horizontal com caráter crônico e longo pe-
ríodo de incubação.

Quanto ao motivo de realização do teste, observou-se 
que 42,62% dos formulários analisados não apresentava 
o respectivo campo devidamente preenchido, demons-
trando a necessidade de reforço na vigilância de qualidade 
dos atestados. Ainda assim, o fato de 40,21% dos animais 
terem sido testados nos meses abril, setembro e outubro 
pode indicar que a comercialização representava impor-
tante motivação, uma vez que estes meses coincidem com 
as feiras agropecuárias nas estações de outono e primavera 
no RS. Esta informação pode ser de grande valia para pro-
cedimentos de auditoria do SVO e mesmo para laboratórios 
produtores de antígenos, objetivando o planejamento de 
sua produção. Em um contexto mais amplo, há evidente ne-
cessidade de maior padronização quanto ao preenchimen-
to de formulários do PNCEBT, em especial no que se refere 
às informações dependentes de dados do responsável pelos 
animais, como raça, aptidão e idade. Tal padronização tem 
reflexo direto na qualidade dos dados, sendo fundamental 
para o aproveitamento dos mesmos dentro da tempora-
lidade necessária (Salman 2003, Dargatz 2009, Dufour & 
Hendrikx 2009). A adoção de estratégias de educação con-
tinuada dirigidas aos MVH poderia constituir uma alterna-
tiva interessante para sensibilização dos mesmos quanto à 
importância, para o sistema de atenção veterinária, da in-
tegralidade de preenchimento e da fidedignidade de seus 
relatórios.

Por fim, é possível referir que o conjunto de informa-
ções relacionadas ao desempenho do PNCEBT no RS pode 
ser utilizado pelos gestores do programa para adoção de 
medidas que possam contribuir para a evolução do mesmo 
no estado, tanto no que se refere ao controle de qualidade 
global do processo quanto à identificação de pontos críti-
cos, bem como no diagnóstico de regiões nas quais o pro-

grama possa necessitar de intervenção ativa para efetiva 
implementação (Todeschini et al. 2012).

CONCLUSÕES
As atividades dos MVH atuantes no PNCEBT em 2008 

no RS alcançaram parcela relevante de animais, proprieda-
des rurais e municípios do estado, gerando dados que po-
dem ser utilizados pelo SVO para vigilância epidemiológica 
da brucelose e tuberculose bovinas e promoção de ações 
de saúde animal em processos de vigilância direcionada ao 
risco.

O devido aproveitamento destes dados secundários 
parte da utilização de técnicas de análise definidas com 
base no universo de existência dos dados e seus mecanis-
mos de obtenção.

A devida capacitação dos MVH poderia contribuir na 
melhoria de qualidade dos dados originais, o que se refle-
tiria na qualidade das informações derivadas de análises 
subsequentes. Adicionalmente, há espaço para a estrutura-
ção de sistemas de monitoramento e vigilância que permi-
tam o incremento da capilaridade do sistema de atenção 
veterinária pela efetiva utilização de dados resultantes de 
ações de vigilância passiva, com ganhos globais em termos 
de gestão de processos e em eficiência das ações de profila-
xia em saúde animal.
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