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Historico Risco
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O que é risco?

@ E uma estimativa da probabilidade de ocorréncia de um
evento indesejado associada a uma estimativa da
magnitude das consequéncias desse evento

Risco = Probabilidade X Consequéncia

Py x Py x - X Pp Ci+Co+---+Cp

Fernando Andlise de Risco



Historico Risco
Analise de risco Um pouco de histéria
Exemplos Atualmente

Um pouco de histéria

@ O risco como génese do pensamento estatistico surgiu na
Antiguidade, juntamente com os chamados jogos de azar.

@ No inicio, pessoas mais chegadas aos jogos comegaram a
pensar em uma forma de controlar ou medir suas chances,
tanto de erro quanto de acerto, ao realizarem uma jogada.

@ Girolamo Cardano (1500-1571) escreveu Liber de Ludo
Aleae (livro dos jogos de azar). Primeiro esforgo sério de
desenvolver os principios estatisticos da probabilidade

@ Pierre de Fermat (1601-1665) e Blaise Pascal risco ndo s6

com enfoque no jogo, mas dando inicio aos fundamentos 4

sistematicos da probabilidade @




Historico Risco
Analise de risco Um pouco de histéria

Exemplos Atualmente

Um pouco de histéria

@ Rompimento definitivo com a tomada de decisao baseada
apenas em crencas e feiticarias.

@ Francis Galton (1822-1911) Risco nos seguros de vida,
negocios e finangas em geral.

@ Von Neumann e Morgenstern publicam “The theory of
games and economic behaviour” (1953)
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Historico Risco
Analise de risco Um pouco de histéria
Exemplos Atualmente

Em medicina veterinaria

@ Andlise de Risco tem sua aplicagao intensificada em
medicina veterinaria nos anos 1990 apds o
estabelecimento pela OMC do Acordo para aplicagao de
medidas sanitarias e fitossanitarias (Acordo SPS) e
reconhecimento dos padrées OIE dentro do referido
acordo.

@ A Analise de Risco nao determina as decisoes a serem
tomadas mas oferece elementos para os tomadores de
decisao
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Historico Risco
Analise de risco Um pouco de histéria
Exemplos Atualmente

Atualmente

Investimentos (bolsas de valores)
Intervencdes cirurgicas

Projetos de construgao (ex. pontes)
Importacao de produtos de origem animal
Introducao de doenca infecciosa
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Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Tipos

Histérico
Analise de risco
Exemplos

Analise de Risco

O que é analise de risco?

Andlise de risco € um processo para auxiliar a tomada de
decisao na presenca de incerteza por meio da resposta as
seguintes questodes:

@ O que pode dar errado?
@ Quao provavel é que ocorra?
@ Quais serao as consequéncias se ocorrer?

@ O que pode ser feito para reduzir a
probabilidade/consequéncias?
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Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Histérico
Anadlise de risco
Exemplos

Tipos

Objetivo da analise de risco

@ Avaliagao da probabilidade de entrada, estabelecimento e
disseminacao de enfermidades e pragas, e suas
consequéncias biologicas e econémicas, assim como seu
impacto em saude publica.
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Objetivo
Carécteristicas
Etapas

Tipos

Anadlise de risco

Caracteristicas

@ Consistente

@ Cientificamente fundamentada
@ Flexivel

@ Transparente
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Objetivo
Carécteristicas
Etapas

Tipos

Histérico
Anadlise de risco
Exemplos

Quando fazer uma analise de risco?

@ Ao importar um produto ou uma espécie que nao tenha
sido avaliado (a) previamente.

@ Importagao de um pais do qual ndo se importou
anteriormente.

@ Mudanca de situagao santiaria de um pais.
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Objetivo
Carécteristicas
Etapas

Tipos

Analise de Risco - Aspectos relevantes

Histérico
Anadlise de risco
Exemplos

ores a serem considerados

Disponibilidade de dados

Método de produgao e processos relevantes
Inspecao, amostragem e testes

Prevalénciada doenga

Existéncia de areas livres ou de baixa prevaléncia
Existéncia de programas de controle ou erradicagédo
Condicoes ecoldgicas e ambientais

Quarentena ou outro tratamento
Prejuizos em termos de perda de produgédo ou queda no comércio

Custo do controle ou erradicagao

Custo-efetividade das alternativas para limitar o risco
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Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Tipos

Anadlise de risco

Etapas da analise de risco

@ |dentificagao do perigo
@ Avaliacao do risco

@ Gestao do risco

@ Comunicacao do risco
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Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Tipos

Anadlise de risco

pesquisadores)

— Estimativa de risco '

o

Comunicacao de risco
As partes interessadas




Anadlise de risco

[SETEN]

g . Avaliagao das
Avaliagao da difusao Avaliacdo da exposicao consquuéncias

Pais exportador Pais importador
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Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Anadlise de risco

Tipos

|dentificacao dos perigos

§ o [Idemdficacaodosperizos | @ Requer a elaboragao de uma
- ¢ lista de agentes (virus,
: Avaliagdo de difusio bactérias, parasitas,
| rickettsias, protozoarios, etc.)
Avaliagdo de exposicao que podem estar associados
| a commodity a ser importada

Avaliacdo de consequéncia A anélise de risco Seré
| concluida nesta etapa

0ISL1 P OBIBI[EAY

Estimativa de risco ; quando nao forem
. identificados perigos
P e— Gestio de risco associados a importagao dag’

o commodity .
Figura 1 - Etapas da Anilise de risco (OIE 2010a) w
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Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Anadlise de risco

Tipos

|dentificacao dos perigos

A commodity importada (ou espécie da qual a

‘mercadoria é derivada) é considerada suscetivel, -
. _—
portadora ou vetora do agente patogénico/doenca?

O agente patogénico/doenga estd ausente ou sob
controle (ou com previsdo para tal) no Brasil?

@

O agente patogénico/doenga esté presente no pais
de origem?

@

O pais, zona, regido ou compartimento de origem
obteve o reconhecimento da OIE como livre para
© agente patogé ?

@

Figura 2 - Arvore de cendrio definida para a identificagio dos perigos.
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Anadlise de risco

Avaliacao da difusao

Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Tipos

7 e— Identificacio dos perigos

Avaliagdo de difusao

|

Avaliagdo de exposicao

|

Avaliacdo de consequéncia

|

Estimativa de risco

Gestao de risco

Figura 1 - Etapas da Anilise de risco (OIE 2010a)

0ISLI 9P OBIBI[EAY

@ Cada perigo identificado na
etapa anterior

@ Descricdo das possiveis
rotas bioldgicas para a
introducéo, no Brasil, dos
perigos identificados.

@ Fat. bioldgicos, fat.
relacionados ao pais de
origem, fat. relacionados ao
pais de destino e fat.
relacionados a commodiity.
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Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Anadlise de risco

Tipos

Avaliacao da difusao

pafs de origem ¢ insignificante?

A probabilidade de o perigo estar presente no em Y
local de origem ¢ insignificante? !

[ A probabilidade de o perigo estar presente no

A probabilidade de falha na identificagdo do
perigo pela autoridade sanitdria no pas de

origem é insignificante?

l

A possibilidade de falha na identificagdo do
perigo pela autoridade sanitdria no pafs de

destino & insignificante?

l

AVALIAGAO DE
EXPOSICAO

- Prevaléncia e incidéncia
10 pas ou regido;

- Cancteristicas ambienais
¢ geogréficas (barreiras);

- Regionalizagdo ou dreas

livres da doen

- EstabelecimentolArea
inserido (a) em programas
sanitdrios (geral ou
especifico);

- Boas préticas na produgdo
- Sinais clinicos (viruléncia
© mortalidade);

- Servigo de Vigilincia
Epidemiolégica

- Testes diagnésticos,
quarentena

- Periodo de incubagdo,
sinais clinicos;

- Servigo de Vigilincia
Epidemiologica

- Prootocolos padrses de
quarentena




Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Anadlise de risco

Tipos

Avaliacao da exposicao

@ Descricdo das rotas
S i biolégicas necessarias para a
Avaliacao de difusao ‘. eXpOSigéo de animais ao
l ' perigo no Brasil e na
Avaliagdo de exposicao estimativa da probabilidade
| de ocorréncia dessas
Avaliagdo de consequéncia eXpOSigéeS
‘ _l ‘ @ Fatores relacionados aos
Eetimativa de risco perigos identificados, fatores
k‘f,f'fjffffffffffljfjffffffffjfffff, . relacionados ao pais de
Gestao de risco i destino (Brasil) e fatores

relacionados & commodity ’
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Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Anadlise de risco

Tipos

Avaliagao da exposigcao

- animais de criagiio;

No Brasil, existem espécies de animais
aquiticos potencialmente suscetiveis ou

- animais silvestres

- hospedeiros

portadoras do perigo? intermedidrios, vetores

- forma de transmissio,
A probabilidade de contato (direto ou idade do hospedeiro.

- resisténcia/estabilidade
do agente;

indireto) de espécies potencialmente
suscetiveis ou portadoras com o perigo é
insignificante?

- caracteristicas da cadeia
de produgciio (tanques)

\_- finalidade de uso

AVALIACAO DE
CONSEQUENCIA

Figura 5 - Arvore de cendrio definida para a avaliagio de exposigdo.
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Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Anadlise de risco

Tipos

Avaliacao de consequéncia

: — Identificaciao dos perigos
E — g Avaliagao de difusao @ Diretas: Perdas de prOdU(}éo

por infecgéo dos animais.
— Avaliagao de exposicio ConseqUénCia para saude
| publica
— Avaliacao d? consequéncia ;- () |ndiretas: Custo de V|g||énC|a
| £ e controle. Consequéncias

,,,,,,,,,,,,,,,, T

AV

— Estimativa de risco 3 para o meio ambiente.
- ' Potenciais perdas
E — Gestio de risco ‘ econémicas_
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Anadlise de risco

Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Tipos

Avaliacao de consequéncia

I I

l

l

Populagio animal Comunidade e Economia do Pais Meio ambiente
exposta Saidde publica
AL A N D\
- morbidade e mortalidade - Zoonose - custos de erradicagdo, - impacto na fauna silvestre
contole e vigilincia
- perdas no potencial de - redugio do mrismo - perda de bem-estar animal
produglo - potenciais perdas de por estresse, sofrimento e
- dano psicalogico ‘mercado (sangdes, mortalidade
- bem estar animal embargos, oportunidades de
- alteragfio na percepgio de

bem estar social

- mudangas de cardter social
e cultural

‘ernando

‘mercado, confianga do
‘mercado)

dano potencial em termos
de produgfo, comércio e
servigos

- efeito em recursos naturais

- espécies em extingo ou em
ameaga de extingdo

- danos & biodiversidade & &
integridade dos ecossistemas




Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Anadlise de risco

Tipos

Estimativa de risco

: — I(leutiﬁmg:lo dos perigos
| e Avaliagao de difuso " @ Integragao dos resultados
o | _ obtidos na avaliagio de
— Avaliagdio de exposicio £ difusao e exposicao e
| % consequéncias
— Avaliagdo de consequéncia | & (probabilidade de
g | £ ocorréncia).
R P Estimativa de risco @ Produzir medidas de redugéo
: ' dos riscos associados aos
:j — Gestio de risco perigos.
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Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Tipos

Anadlise de risco

Estimativa de risco

TABELA 4 - MATRIZ DE COMBINAGAO PARA ESTIMATIVA DE RISCO (MARKOWSKI & MANNAN, 2008;
BIOSECURITY AUSTRALIA, 2009)

Insignificante Baixo Moderado Alto Extremo

Alta Baixa Moderada Moderada Alta Alta
N Moderada Baixa Baixa Moderada Moderada Alta
=
§ § Baixa Insignificante Baixa Baixa Moderada Moderada
s $
E E M. Baixa Insignificante Insignificante Baixa Baixa Moderada
S <
"§ [ Insignificante Insignificante Insignificante Insignificante Insignificante Baixa
Ay

Avaliagdo de Consequéncia
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Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Anadlise de risco

Tipos

Gestao de risco

— Identificacao dos perigos

1

Avaliacao de difusdo

|

Avaliagdo de exposicdo

l

@ Adocao de medidas de
mitigacéo de risco a fim de
reduzi-lo a niveis aceitaveis

E — Avaliagio de consequéncia E‘ de prOteQéO ao Pais,
£ | Z minimizando os possiveis
R Estimativa de risco efeitos negativos da
L : importagao (OIE, 2011).
| I Gestg de risco 3

Fernando Andlise de Risco



f Perigo identificado )

+

| Estimativado

risco ndo mitigado

Importacdo autorizada com a
exigéncia do cumprimento de
requisitos zoossanitdrios gerais

Importagdo autorizada com a Risco

|
. -« -
exigéncia do cumprimento de | aceitdvel |

requisitos zoossanitarios
especificos

Figura 8 - Fluxograma da etapa gestio de risco.

f N @ R
Risco mitigado Risco sem mitigagio

Necessidade de avaliar quais medidas
de mitigagio podem ser adotadas a
fim de reduzir o risco a niveis
aceitdveis pelo Brasil

(ndo h4 medidas aplicdveis ou as
‘medidas aplicéveis sao técnica ou
cconomicamente invidveis)

Importagio ndo
,,,,,,,,, N autorizada

Importagdo ndo
autorizada

Q>
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Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Tipos

Anadlise de risco

Tipos de analise de risco

@ Qualitativa
@ Quantitativa
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Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Tipos

Histérico
Anadlise de risco
Exemplos

Tipos analise de risco

Qualitativa

@ Menos profunda Quantitativa
@ Nao estimam @ Mais profunda
numericamente a @ Estimam probabilidades de
probabilidade de evento ocorréncia de evento
adverso adverso
@ Tomada de decisao menos @ Mais confiaveis
precisa (subjetividade) @ Demorados
® Execucao mais rapida @ Requerem informagdes 3
@ Aplicaveis em diversas confiaveis
situagdes @

Fernando Andlise de Risco



Objetivo

- . Caracteristicas
Analise de risco

Etapas
Tipos

Avaliagdo do parametro 1

Negligenciavel Baixo Moderado Alto

) » Negligenciavel Baixo Baixo Moderado
N Negligenciavel
£ . Baixo Baixo Moderado | Moderado
« Baixo
®
Qo
(] .
© Baixo Moderado | Moderado
8 Moderado
(23]
8
[ Moderado Moderado
< Alto

DEDE 5
N Yo

b,
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Objetivo

- . Caracteristicas
Analise de risco

Etapas
Tipos

A. Probability of entry
1. Prevalence of infection "high’
(number of outbreaks, surveillance,

etc.)
‘'moderate”
2. Volume of trade ‘low’
(contacts, border-crossing) ‘high’
e . 3. Capacity of the virus to survive "high”
B. Probability of exposure
4. Transmission to ‘low!
‘low
5. Spread ameng ‘low' ) ,
bt . D 6 [contacts, border-crossing) moderate I
6. Survival in ‘moderate’ Tow
7. Role of wildlife ‘negligible’
C. Probability of occurrence of hazard
(infection with foot and
mouth disease virus)
A, Prabability of entry (A) "high’ ) .
B. Probability of exposure (B) ‘low’ ] moderate

Risco Final: Baixo (probabilidade de ocorréncia moderada e
magnitude das consequéncias desprezivel)

ernando Andlise de Risco



Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Tipos

Anadlise de risco

Matriz de Risco: probabilidade de ocorréncia x
magnitude das consequéncias

NOT MEASUREMENT
ENSITIVE
TABLE III. Risk assessment matrix
MIL-SID-882E

11 May 2012
—— RISK ASSESSMENT MATRIX
MIL'SID 552D
10 Febrauary 2000 Catastrophic Critical Marginal Negligible
) ) @
DEPARTMENT OF DEFENSE Frequent o i
STANDARD PRACTICE ) Serious Medium
SYSTEM SAFETY Probable Serious M
(]
0“2['550" al Serious Medium Low
Re['sg’“* Serious Medium Medium Low
Impr(oEl;zh\e Mednim Medium Medium Low
Eli '"ci;')ﬂ“d Eliminated

avsexa AREASAFT




Objetivo
Caracteristicas
Etapas

Anadlise de risco

Tipos

Outras possibilidades de matrizes de risco

Consequéncia Consequéncia Consequéncia
Probabilidade 1 1 m v v 1 1l 1 v v 1 [ 1 |\ v
Muito alta ™A | NA | NA | NA | M T™NA | TNA | NA | NA | ma TNA | TNA | NA | WA
Alta ™A | TNA | Na | NA | MA T™NA | TNA | NA | Ma ™NA | TNA | NA
Média TNA | TNA | NA | MA ™ | ™A | M A ™A | ™A
Baixa TNA | TNA | NA A ™A | ™A A A ™
Muito baixa A ™A | TNA A A ™A A A A

Extremamente baixa A A TNA A A A A A A A
Insignificante A A a A A A a A A A A A
MATRIZ DE RISCO DIFiCIL PADRAO FACIL

Exemplos de matriz de combinagdo para estimativa de risco. Adaptado de Markowski & Mannan (2008, p. 153).




Exemplos

Analise qualitativa

Contents lists available at ScienceDirect

Preventive Veterinary Medicine

journal homepage: www.elsevier.com/locate/prevetmed

Predictive qualitative risk model of bovine rabies occurrence @ Croseark
in Brazil

Guilherme Basseto Braga®, José Henrique Hildebrand Grisi-Filho*,
Bruno Meireles Leite”, Elaine Fatima de Sena”, Ricardo Augusto Dias*
3 Department of Preventive Veterinary Medicine and Animal Health, School of Veterinary Medicine, University of Sao Paulo, Sao Paulo,

Brazil
> Department of Animal Health, Ministry of Agriculture, Livestock and Food Supply, Brasilia, Brazil

Fernando Andlise de Risco



Exemplos

Analise qualitativa

G.B. Braga et al. / Preventive Veterinary Medicine 113 (2014) 536-546
Presence HIGH
. BAT
Hish —po0sts
Presence — MEDIUM

ENVIRONMENTAL
FEATURES

Abscense —
Abscense — LOW

BOVINE |
DENSITY
Presence —  MEDIUM

o — ENVIRONMENTAL
FEATURES

Presenc

Abscense — LOW

Abscense NEGLIGIBLE

Fig. 1. Decision tree used to estimate the receptivity to support hematophagous bat populations in Brazil
Adapted from Dias et al. (2011




Exemplos

Analise qualitativa

Presence HIGH
BOVINE
—Presence — RABIES
CASES
Abscense HIGH
RABIES
POSITIVE BATS
OROTHER |
WILD ANIMALS
presence — HIGH
presence . ENVIRONMENTAL
CHANGES
Abscense— MEDIUM
BOVINE
Abscense — RABIES
CASES

Presence— LOW

ENVIRONMENTAL
CHANGES

Abscense —

Abscense— NEGLIGIBLE

Fig. 2. Decision tree used to estimate the vulnerability to rabies virus circulation and its spread to new areas, in Brazil
Adapted from Diaset al. (2011




Exemplos

Analise qualitativa

G.B. Braga et al. / Preventive Veterinary Medicine 113 (2014) 536-546

RECEPTIVITY
NEGLIGIBLE|  LOW MEDIUM HIGH

. | NEGLIGIBLE NEGLIGISLE Low LOW MEDIUM
= | |
-
= LOw LoW Low MEDIUM MEDIUM
g
] MEDIUM LOW MEDIUM MEDIUM HIGH
; |

HIGH MEDIUM MEDIUM HIGH HIGH

Fig. 3. Matrix of the association between the receptivity and vulnerability estimates.




G.B. Braga et al. / Preventive Veterinary Medicine 113 (2014) 536-546

RISK

I
I
I
I
[ ]

Negligible
Low
Medium
High
Undetermined

Missing values : L L Ikm

Fig. 7. Qualitative risk levels of cattle rabies occurrence by Brazilian municipalities in 2010.

o 5 = = = VAl
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Exemplos

Analise quantitativa - Arvore de decisao

Prev Infectado | —*
/ 1-Sens
it _ Px Sens
P(Infectado | Positivo) = P Senst(1—P) X (1—E%p)

\ Nao
Positivo
1-Prev infectado 1-Esp

Esp
WQ
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Histérico
Analise de risco
Exemplos

Analise quantitativa

@ Processo estocastico - Distribuicdes de probabilidade (ex.
binomial)

@ Nao existem valores exatos para cada parametro
@ uso de programas de simulagao

Fernando Andlise de Risco



Exemplos

Analise quantitativa - Exemplo

@ Consideremos uma prevaléncia de uma certa doenca em
uma populagao animal de 5%, um teste diagnéstico com
sensibilidade de 90% e especificidade de 70%.
Determinar a probabilidade de incluir pelo menos um
animal infectado em um lote de 10 animais, dado que
todos foram negativos no teste.

&
%
$ z
H '
w@
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Exemplos

Analise quantitativa - Exemplo

Verdadeiro +

Teste (VP)
detecta?
. e
Animal N
infectado?
q=0,95 Falso +
(FP)

Teste
detecta?

E =0,7
E: especificidade
S: sensibilidade

a=1-p VN=qxE

Verdadeiro -
(VN)

Calcular o VPN:
VPN=VN/(VN+FN)=

(0,95 x 0,7) /[(0,95 x 0,7) +
(0,05 0,1)]

= 0,665 /(0,665 + 0,005)

=0,9925
Elevar ao numero de
animais:

0,992510= 0,9275
Subtrair de 1

1- 0,9275 = 0,072

FN=px (1-S)

SOE DE ¢
& m To
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Histérico
Analise de risco
Exemplos

Analise quantitativa - Exemplo

@ A pesar de todos os animais apresentarem teste negativo,
ha uma probabilidade de 7.2% de que este lote contenha
pelo menos um animal infectado

@ Aproximadamente 7 em cada 100 lotes negativos estao
infectados (com pelos menos um animal infectado)

Fernando Andlise de Risco



Exemplos

Bibliografia |

¥ Vose, David.
Risk Analysis: A Quantitative Guide.
Second Edition. 2000

¥ Ministério da Pesca e Aquicultura.
2012. Analise de Risco de Importacao: Metodologia
Basica.
Brasil, 2012.
@ Ferreira, F.
Notas de aula da disciplina Analise de Risco do curso de
Pés-graduagao em Epidemiologia Experimental Aplicada  :
as Zoonoses. Universidade de Sao Paulo. @
2013 A
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Exemplos

Bibliografia Il
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Predictive qualitative risk model of bovine rabies
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