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RESUMO

PUGA, Luciano Carlos Heringer Porcaro, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2015. Modelagem espacial da ocorréncia de mordeduras de
morcegos hematofagos na Zona da Mata de Minas Gerais. Orientadora: Paula
Dias Bevilacqua. Coorientadores: Carlos Antdnio Alvares Soares Ribeiro e Abelardo
Silva Junior.

O presente trabalho teve por objetivo modelar o comportamento alimentar e
caracterizar os abrigos de morcegos hematéfagos, transmissores do virus da raiva
aos rebanhos, em 15 municipios situados na Zona da Mata de Minas Gerais e na
Bacia do Rio Paraibuna, no entorno de Juiz de Fora, no periodo de fevereiro de
2012 a junho de 2014. Foram vistoriados 53 abrigos ativos de morcegos
hematofagos e 180 propriedades para colheita de dados sobre os tipos de abrigos
encontrados, uso da terra, tamanho de rebanho, ocorréncia anterior de raiva no
rebanho e a visualizacdo de mordeduras de morcegos nos animais, utilizando
aparelho de GPS para georreferenciamento. A pesquisa baseou-se em estudos de
fisiologia dos quirépteros, pelo fato de que o morcego hematéfago em geral teria
baixa reserva energética, condigdo que supostamente poderia induzir a uma
reducao efetiva da area de trabalho no controle da populagédo dessas espécies. Esta
area, de acordo com normas oficiais, atualmente deve ser de 12 quildbmetros de raio.
Os dados foram reunidos em um sistema de informagdes geograficas utilizando
programa de geoprocessamento para visualizagao e analise espacial. A andlise dos
fatores relacionados a ocorréncia de raiva, distribuicdo dos abrigos de morcegos e
mordeduras nos animais foi feita utilizando regressao logistica e estatistica espacial.
Verificou-se que as propriedades com plantéis acima de 100 bovinos, com producao
mista de leite e carne, com presencga de abrigos de morcegos na propriedade e com
histéorico anterior e atual de mordeduras por morcegos apresentam
significativamente (p<0,05) maior potencial de ocorréncia de raiva; que na area de
estudo, os morcegos hematéfagos voavam 1.280 metros em média e no maximo
1.517 metros (p<0,05) para forrageamento. Confirma-se entdo que os morcegos
hematdéfagos em uma regido com relevo acidentado igual ao da area de estudo nao
teriam reservas energéticas para transpor grandes altitudes e distancias e que os
trabalhos de prevencao e controle da raiva e dos morcegos hematéfagos poderiam
ser reduzidos com seguranga para apenas 3 quildmetros de raio a partir dos abrigos.

O trabalho de controle populacional nos digestorios, que s&o os abrigos provisérios
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noturnos de morcegos hematofagos, € de fundamental importéncia. Deve-se,
portanto, modificar as estratégias oficiais de controle da raiva e dos morcegos
hematéfagos para atendimento as questdes regionais, utilizando o
geoprocessamento e analise espacial, com a finalidade de se adequarem aos

recursos humanos e financeiros disponiveis para a atividade.
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ABSTRACT

PUGA, Luciano Carlos Heringer Porcaro, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2015. Spatial modeling of the occurrence of bites from vampire bats
in the Zona da Mata of Minas Gerais. Adviser: Paula Dias Bevilacqua. Co-advisers:
Carlos Antbnio Alvares Soares Ribeiro and Abelardo Silva Junior.

The present paper aims at shaping the feeding behavior and characterizing shelters
of vampire bats, transmitters of the rabies virus to herds, in 15 townships located in
the Zona da Mata of Minas Gerais, Brazil, and Paraibuna River basin, surroundings
of Juiz de Fora, between February of 2012 and June of 2014. Fifty-three active
shelters of vampire bats were surveyed as well as 180 properties, for data collection
on the types of shelters found besides land use, herd size, previous occurrence of
rabies in the herd and visualization of bat bites in animals using a GPS device for
georeferencing. The research was based on studies about the physiology of
chiropterans, due to the fact that the vampire bat, in general, has low energy
reserves, a condition that could lead to an effective reduction of the work area of
control of the population of these species. That must currently have, according to
official standards, a radius of 12 kilometers. The data were gathered in a geographic
information system through the GIS (Geographic Information System) software for
visualization and spatial analysis. Statistical analysis of the variables found in the
inspected properties was performed using logistic regression. It was found by the
occurrence of teeth marks in the animals through the studied area that the vampire
bats could fly at a distance of 1280 meters on average and at most 1517 meters (p
<0.05) for foraging. Also, it was found that having more than 100 cattle properties
with mixed production of milk and meat, presence of bat shelters in the property and
previous and current history of teeth markers by bats significantly present (p <0.05)
greater potential for occurrence of rabies. It is confirmed then that the vampire bats in
a region of mountainous relief would not have enough energy reserves to overstep
high altitudes and distances and that the work of prevention and control of rabies and
vampire bats could be reduced safely to only 3 km radius from the shelters. The work
of population control in nocturnal roosts, which are temporary shelters of vampire
bats, is of crucial importance. Therefore it is appropriate to modify the official
strategies to control the rabies and vampire bats in order to address regional issues,
using GIS and spatial analysis, with the purpose of fitting the human and financial

resources available for the activity.



1. INTRODUCAO

A raiva € uma importante zoonose de etiologia viral e distribuicdo mundial. O
agente etioldgico é transmitido pelo contato com a saliva contaminada de animais
infectados. Ha relatos de sua ocorréncia em animais e seres humanos ha mais de
quatro mil anos (RUPPRECHT et al., 2001). Mamiferos silvestres, como raposas,
guaxinins, gambas e especialmente os morcegos, no Brasil, sdo considerados
reservatorios do agente e, frequentemente, o transmitem para animais domésticos e
seres humanos (OIE, 2004).

Segundo BRASIL (2014c), ha pouco mais de 100 anos, a vacina contra a
raiva foi desenvolvida por Pasteur e até hoje € ainda muito eficiente, com alto indice
de protecdo vacinal. Mas nao ha protocolo de tratamento clinico aprovado com
recuperacao total para debelar a doenga e sequelas quando o animal ou ser humano
ja apresenta sinais neurolégicos, levando o individuo afetado a obito. Até o presente
momento, apenas trés pessoas com sinais clinicos da raiva ndo foram a 6bito, entre
eles um norte-americano do estado de Milwalkee, em 2004, que recebeu tratamento
eficaz que levou a cura da doencga, conhecido como Protocolo de Milwalkee. Foi o
primeiro caso de cura citado na literatura. No Brasil, em 2008, um adolescente
pernambucano, infectado por morcego, recebeu o tratamento adaptado a realidade
brasileira e também foi curado. Este € o primeiro e unico relato de tratamento da
raiva realizado com sucesso em nosso pais, poréem como a doenga proporciona
sequelas neuroldgicas irreversiveis, deve-se preocupar sempre com a prevengao.
Portanto, apesar de conhecida ha milénios, a raiva ainda causa milhares de vitimas
fatais anualmente e o protocolo atual para tratamento n&o apresenta viabilidade para
uso em animais.

Causadora de diversos prejuizos econdmicos diretos, devido a alta letalidade,
a raiva gera diversos custos indiretos, tais como: a diminui¢gdo da producao animal,
afastamento das funcbes para tratamento pré e pds-exposicdo de individuos que
lidam com animais suspeitos, custos vacinais, entre outros (BRASIL, 2009). No
Brasil, essa doencga € considerada endémica em grau variado, de acordo com cada
regido, e a prevaléncia em animais silvestres ndo € conhecida, pelo fato de que
apenas raramente se fazem exames de materiais coletados desses animais para
fins de vigilancia epidemioldgica da raiva (ITO, 2009; BRAGA, 2014).



Aproximadamente, 30 mil animais, entre herbivoros e suinos, foram a ébito
entre 2000 e 2012 no Brasil, sendo 10.584 s6 na regido Sudeste, com média de 814
Obitos confirmados para raiva anualmente. O numero anual de casos confirmados
diminuiu consideravelmente nesse periodo, pois além do trabalho dos servigos de
defesa sanitaria animal no controle da doenga, o numero de animais vacinados
contra a raiva no periodo dobrou: pouco mais de 20 milhdées de animais foram
vacinados em 2000 e quase 43 milhdes de animais em 2012 (BRASIL, 2012).

Apesar de a raiva ja ser objeto de diversos estudos clinicos, epidemioldgicos
e comportamentais ha mais de um século, os morcegos hematéfagos sdo pouco
estudados quanto a distancia que saem para forragear. Como sao reservatorios do
virus e o transmitem a animais sadios por meio da saliva contaminada quando se
alimentam de sangue, o comportamento e a abrangéncia do voo dos morcegos
hematofagos devem ser mais bem estudados. Varias justificativas para a realizagéo
de estudos sobre morcegos hematéfagos podem ser propostas, tais como: (i) o
enorme prejuizo causado pela raiva e pelas espoliagbes das mordeduras de
morcegos, vacinagdo e perda de animais; (ii) a possibilidade de populagbes de
morcegos hematéfagos atingirem a zona urbana por haver diminuicdo de seus
abrigos naturais; (iii) a possibilidade de criagdo de um mecanismo de avaliagdo da
incidéncia de mordeduras de morcegos ao redor dos abrigos cadastrados e (iv) a
necessidade de melhoria da eficiéncia do combate ao morcego hematéfago e de
interferéncia na cadeia de transmissdo da raiva aos herbivoros. Ainda, considerando
a distribuigdo espacial das diferentes espécies de morcegos e seus padrdes de voo,
estudos que abordem tais aspectos sao importantes para o conhecimento da
dinamica de transmissao do virus da raiva aos animais e seres humanos e o efetivo
controle dos reservatérios.

Em se tratando da Zona da Mata de Minas Gerais, local de realizagao deste
estudo, ha necessidade de pesquisas sobre a distribuicdo dos morcegos
hematdéfagos, visto que a regido é endémica para a raiva de herbivoros e ha poucos
dados publicados sobre o assunto.

Nesse sentido, o principal objetivo desse trabalho foi estudar as
caracteristicas do comportamento dos morcegos hematéfagos com relagdo a

distancia para forrageamento a partir dos seus abrigos, incluindo o estudo do relevo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Epidemiologia da raiva no mundo e no Brasil

A raiva € uma das zoonoses de maior importancia em saude publica, de
distribuicdo cosmopolita, com estimativa de causar, anualmente, centenas de
milhdes de dolares em prejuizos diretos e indiretos, pela perda de animais e
pessoas em toda a América Latina e Caribe; no ano de 2013, 256 bovinos, 29
equinos, 173 caes e 38 gatos mortos com sintomatologia nervosa foram confirmados
positivos para raiva, através de exames laboratoriais nessa regiao (PANAFTOSA,
2014).

Além disso, ha custos indiretos em consequéncia da vacinagao prévia de
animais e humanos em areas endémicas ou tratamento pos-contato com animais em
risco de serem acometidos pela doenga. Por ano, aproximadamente, 15 milhdes de
pessoas no mundo sdo expostas a animais suspeitos de raiva (WHO, 2014)
enquanto, no Brasil, mais de 400 mil pessoas sdo expostas e entram em tratamento
pos-exposicao (SES-PE, 2009; BRASIL, 2011a).

A transmissao do virus da raiva entre animais e para o ser humano se da
conforme se demonstra na Figura 1, onde estéo listados os diferentes ciclos do virus
rabico na natureza. Particularmente, a presente pesquisa enfatizou os ciclos rural e
aéreo, pois tratou de estudar o comportamento alimentar do morcego hematdéfago

em relagao a distancia de forrageamento.
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Figura 1. Ciclos epidemioldgicos da raiva no Brasil.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2011a).



Desde 1935, reconhece-se que morcegos podem transmitir o virus da raiva a
animais e seres humanos. Entretanto, o primeiro diagnostico de raiva em bovinos no
Brasil ocorreu em 1911, época em que ainda nao era conhecida a participagao de
morcegos hematdfagos como reservatorios do virus (GREENHALL, et al., 1983;
BRASIL, 2009).

Até o final da década de 1970, considerava-se que a raiva humana associada
a morcegos era insignificante e que nao havia participacdo de morcegos na
transmissao do virus da raiva a seres humanos na regido amazénica (MOK e
LACEY, 1980).

Posteriormente, ja no século XXI, houve um grande acréscimo nos casos de
raiva humana originarios de morcegos no Brasil. Segundo Brasil (2011a), a
existéncia de morcegos hematdéfagos e animais silvestres portadores do virus da
raiva em todos os estados brasileiros € um fato que deve ser levado em conta, haja
vista 0 aumento significativo das agressdes por morcegos hematéfagos a seres
humanos, verificadas em séries historicas, conforme apresentado na Figura 2.
Assim, a partir dos anos 2004 e 2005, os morcegos se tornaram o0s maiores
transmissores do virus da raiva aos seres humanos no Brasil, o que foi confirmado
por meio das variantes dos virus encontradas e relato dos casos clinicos referentes
as pessoas que foram previamente agredidas por morcegos. O aumento significativo
de casos de raiva em humanos causada por morcegos, nesses anos, deveu-se a
ocupacao humana em areas situadas dentro ou proxima as florestas nos estados do
Para e Maranh&o, cujas moradias eram vulneraveis a entrada e ataque de morcegos
hematofagos.

Ainda de acordo com Brasil (2011a), em consequéncia da melhoria e
eficiéncia na vacinagdo de caes e gatos, um trabalho em parceria da Unido com
estados e municipios, a raiva urbana praticamente inexiste no Brasil; poucos casos
isolados foram notificados, principalmente nas regidées Norte e Nordeste, referentes
a animais nao vacinados. Por isso, também, o nimero anual de casos de raiva em
seres humanos foi reduzido de mais de 170 em 1980, para apenas cinco em 2007.
Nenhum caso foi relatado nos anos de 2013 e 2014. No periodo de 1980, a janeiro
de 2011, foram registrados 1.454 casos de raiva humana no Brasil (Figura 2), com
tendéncia de decréscimo na ocorréncia.

Entretanto, no ano de 2014, a vacinacao contra a raiva canina e felina nao foi

realizada em varios municipios brasileiros, dentre esses os de Minas Gerais, por



dificuldades na entrega de vacina pelo fornecedor. Assim, o Ministério da Saude
priorizou a vacinagdo canina e felina conforme “critério epidemiolégico, mantendo
prioridade para os estados e municipios com risco iminente de transmissao da raiva
canina e felina, estados e municipios de dificil acesso na regido amazodnica e areas
de fronteiras com a Bolivia e Paraguai”. (ESTADO DE MINAS DIGITAL, 2014).

160
140
120
100
80
60
40

20

D N O D D o A D D N D H HF A PSS LD O & A S O N
o @0‘ R @@ R AR ’Sp"' RO RO RGO SRS q’@’@e PO O
= jgnorado ® Herbivoro Silvestre terrestre ® Morcego Felina ® Canina

Fonte: Adaptado de BRASIL (2011a)

Figura 2. Distribuicdo anual dos casos de raiva humana por animal agressor no Brasil, no
periodo de 1980 a janeiro de 2011.

De acordo com Brasil (2011a) e analisando a Figura 2, verifica-se que, a partir
de 2004, a letalidade dos casos humanos relacionados a morcegos superou a de
caes, sendo que, em 2005, o numero de 6bitos registrados foi superior a 40. O
numero de casos humanos, tendo o cdo como fonte de infecgdo, diminuiu
significativamente de 50, em 1990, para nenhum, em 2008, e dois no Maranhao, em
2009. Entre 2002 e 2009, o morcego foi o principal transmissor do virus, estando
associado a 63,8% dos casos de raiva humana no Brasil, seguido pelo cdo, com
30,2% do total. No periodo de 1990 a 2009, 82% dos casos de raiva humana, no
Brasil ocorreram nas regides Norte e Nordeste, destacando-se os estados do Para e
Rondénia, na regiao Norte, e Maranhdo, Bahia, Pernambuco, Ceara e Alagoas na
regidao Nordeste. Outro estado brasileiro com destaque para ocorréncia de raiva
humana, nesse periodo, foi Minas Gerais, na regido Sudeste do pais.

Na Figura 3 verifica-se que ha ocorréncia de casos de raiva em mais de 150

paises, em todos os continentes, com excegado da Antartida. Os maiores riscos de



ocorréncia da raiva humana estdo associados aos paises dos continentes Africano,
Asiatico, Oceania e Américas (WHO, 2014), cujos reservatorios sao varias espécies
de animais silvestres, incluindo os morcegos hematdfagos. No Brasil o risco é
considerado moderado.

Relatos da Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2014) indicam que quase
60.000 pessoas morrem no mundo, anualmente, vitimadas pela raiva, sendo 40% do
total de casos representado por criangas e jovens até 15 anos de idade, agredidos
por animais infectados. O virus da raiva tem potencial de atingir até trés bilhdes de
seres humanos residentes na Asia e na Africa, com maior probabilidade de
ocorréncia em pessoas residentes em areas rurais remotas, pela dificuldade de
tratamento e envio de soro ou vacina. Ainda, segundo a Organizacdo Mundial da
Saude, é considerada uma doencga negligenciada, ou seja, doenga endémica que
ocorre em populacdes de baixa renda e, tanto as autoridades de saude publica
quanto a industria farmacéutica, direcionam escassos esfor¢cos para seu controle e
erradicacdo. Na Asia e na Africa, o tratamento pés-exposicdo para raiva varia em
torno de 40 dodlares por pessoa, custo relativamente alto para uma populagdo que
sobrevive abaixo de linha da pobreza, ou seja, com menos de dois dblares dia para
sobrevivéncia.

Na América Latina, varias acdes iniciadas na década de 1980 tém reduzido a
incidéncia de raiva em animais e humanos como, por exemplo, a vacinagiao anual de
mais de 45 milhdes de caes nessa regiao (WHO, 2014). O Brasil iniciou o Programa
de Profilaxia de Raiva em 1973, com campanhas de vacinagao em massa de caes e
gatos, desde a década de 1980; outras agdes eficazes que auxiliaram na redugao da
raiva urbana e humana foram: o controle da populacédo de caes e gatos, a vacinagao
pos-exposicao de animais e a educacdo em saude (MIRANDA et al., 2003; PORTAL
BRASIL, 2012).

Segundo Vigilato et al. (2013), atualmente a ocorréncia de raiva humana
urbana no Brasil é praticamente insignificante, estando restrita a regides longinquas
onde a populagcdo desconhece a etiologia e o risco relacionados a ocorréncia de
raiva nos animais. Faltam informacdes quanto a necessidade de realizacdo de
tratamento imediato, profilaxia e como acessar esses servicos quando ha exposi¢ao
ao virus. Em 2011, houve apenas dois casos de raiva em humanos, ambos
causados por caes, no estado do Maranhdao. Em 2012, houve cinco casos humanos,

sendo dois transmitidos por cdes no estado do Maranh&o, um por morcego em



Minas Gerais e dois por macacos no estado do Ceara. No ano de 2010, houve trés
casos de raiva em humanos no Brasil, cujas transmissdes foram: por morcego, no
estado do Rio Grande do Norte; por cao e por macaco no Estado do Ceara.
Entretanto, no estado de Minas Gerais, casos de raiva em humanos séao
pouco frequentes. Existe risco de mudangca no comportamento da populacdo de
morcegos hematéfagos, que passariam a se alimentar em seres humanos e, assim,
aumentaria a probabilidade de transmissdo do virus. Recentemente ocorreram
neste estado dois casos de raiva humana com muita repercussao na midia e em
publicacdes do Ministério da Saude, sendo um em Prados, proximo a Sao Joao Del
Rei, no ano de 2006 (BRITO et al., 2011) e outro em Rio Casca — regido da Zona da
Mata, no ano de 2012 (VELOSO, 2012). O primeiro se refere a um médico
veterinario que manipulou material contaminado de um caprino sem a devida
precaugao e tratamento pos-exposicdo. O segundo tratou-se de um produtor rural
mordido, de forma defensiva, por um morcego hematéfago ao manipula-lo quando

esse se alimentava do sangue de um animal em sua propriedade.
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Fonte: Adaptado de WHO (2014).
Figura 3. Distribuicdo dos niveis de risco para raiva humana no mundo, 2011.

Com relacao ao tratamento pds-exposi¢ao para a raiva humana, verificou-se,
na Figura 4 no Brasil, aumento de poucas centenas de atendimentos em 2000 para
mais de 460 mil em 2009 (BRASIL, 2011a). Ainda, de acordo com Brasil (2011a), de

1998 a 2009, foram notificados 218 casos de raiva humana. Desses, 144 pacientes



(66,0%) n&o receberam tratamento profilatico, seja por desconhecerem a
necessidade de profilaxia, seja pela falta de acesso ao atendimento
médico/hospitalar em tempo habil; 23 pacientes (10,5%) que tiveram acesso a
profilaxia foram a obito por terem sido inadequadamente tratados e/ou porque
abandonaram o esquema profilatico (BRASIL, 2011a).

Das pessoas que iniciam a profilaxia que envolve o uso de vacina e soro
hiperimune, entre 10% e 12% abandonam o tratamento ou ndo tomam todas as
doses prescritas (SES-PE, 2009; BRASIL, 2011a). Esse fato é extremamente grave
para o paciente, porquanto o virus da raiva & altamente letal quando atinge o
sistema nervoso central.

Tais informagdes sado importantes para corroborar o fato de que a raiva, ou,
mais frequentemente, a agressao por animais potencialmente reservatorios do virus
rabico, ser frequentemente negligenciada por profissionais e servicos de saude e
mesmo pela populagdo que, em geral, desconhece o risco de se contrair a doenca.
Levantamento feito pelo Ministério da Saude, apds surto de raiva humana, ocorrido
em 2005 no Brasil, relatou que 410 pessoas foram agredidas por morcegos
hematéfagos somente no estado do Maranhdo. Essas informacdes foram obtidas
somente apods a visita de técnicos do Ministério da Saude no trabalho de contengao
do foco da doenca, fato que pode explicar o desconhecimento do risco de se contrair
raiva ou da necessidade de tratamento pds-exposi¢cao ao virus. No Para, 100% dos
casos confirmados em 2004 revelaram desconhecer a necessidade de tratamento
profilatico para agressdes por morcegos (BRASIL, 2014b).

Braga et al. (2014) informaram em seu estudo que, no ano de 2010, em 2.260
municipios brasileiros com abrigos de morcegos cadastrados, apenas 300 (13,3%)
apresentaram casos de bovinos positivos para raiva. Em 565 municipios, ndo havia
dados para correlagdo de abrigos e municipios com ocorréncia ou nao de raiva,
informagcdes que auxiliam Dias et al. (2011) a relatar os casos de raiva

subnotificados no Brasil.
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Figura 4. Distribuicdo anual da profilaxia para raiva humana, Brasil, 2000 a 2009.

A raiva em caninos e felinos segue tendéncia de queda ao longo dos anos,
em virtude das campanhas de vacinagao promovidas pelo Ministério da Saude em
parceria com os estados e municipios da Federagdo, inseridas no Programa
Nacional de Profilaxia da Raiva implantado em 1973 (PORTAL BRASIL, 2012). Em
2000, houve notificagcdo de 921 casos de raiva canina e, em 2010, 18 casos
confirmados em 16 municipios brasileiros, apresentando reduc¢do superior a 90%.
Em 2011, houve aumento pontual, com 63 casos de raiva canina e 18 de raiva felina,
até novembro daquele ano. Relatérios do Sistema de Informacao de Agravos de
Notificacdo (SINAN) do Ministério da Saude mostram que, de janeiro a outubro de
2010, no Brasil, apenas 12 caninos, trés felinos e dois humanos haviam sido
confirmados positivos para raiva; em contraste, 453 bovinos, 44 equinos e 14 outros
animais de producdo foram confirmados positivos para essa doenca; esses dois
humanos que foram confirmados positivos para raiva eram residentes na regiao
Nordeste (BRASIL, 2011b, 2012, 2014a).

Conforme apresentado no Quadro 1, as regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste
concentraram, entre 2009 e 2012, 79% dos casos de raiva notificados em herbivoros
e suinos e as regibes Norte e Nordeste, 21%. Essas diferencas identificadas
possivelmente estdo mais relacionadas com os melhores sistemas de vigilancia
epidemioldgica e acesso a laboratérios para diagnéstico nas regides com maiores

percentuais de casos notificados do que com a existéncia de riscos diferenciados
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para ocorréncia de raiva em herbivoros e suinos entre as regides. Esse numero de
casos também esta ligado de forma proporcional a populagdo de herbivoros
existentes em cada regiao (BRASIL, 2012).

Quadro 1. Casos de raiva dos herbivoros e suinos notificados no Brasil, por regido, de 2009
a 2012.

Regides 2009 2010 2011 2012 Total
Norte 178 287 118 70 653
Nordeste 231 178 134 115 658
Sudeste 444 367 369 536 1.716
Sul 252 209 293 458 1.212
Centro Oeste 712 576 417 404 2.109

Fonte: Adaptado de BRASIL (2012).

Com relagdo a profilaxia da raiva dos herbivoros, no Brasil, foram
comercializadas 57.583.679 doses de vacina contra raiva em 2009; 52.200.634
doses em 2010; 45.423.746 doses em 2011 e 42.961.303 doses em 2012,
representando, no periodo, decréscimo na venda de quase 26% (BRASIL, 2012).
Considerando a populagédo do rebanho bovino nacional, estimada em torno de 200
milhées de bovinos no ano de 2012, menos de 25% da populacdo foi vacinada
contra raiva nesse ano (BRASIL, 2012).

O Brasil é, portanto, pais cuja ocorréncia de raiva € endémica, assim como o
estado de Minas Gerais e, principalmente, a Zona da Mata Mineira, pela grande
disponibilidade de abrigos naturais e artificiais de morcegos hematéfagos,
especificamente pela ocorréncia de casos de raiva em animais de producao
(BRASIL, 2012; IMA, 2012).

2.2. Controle da raiva dos herbivoros no Brasil

No Brasil, a publicagdo do Decreto Federal n° 24.548/1934 instituiu a raiva
como doenca passivel de aplicacdo de medidas de defesa sanitaria animal. A
Portaria n® 126/1976, do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
estabeleceu as primeiras normas de controle da raiva para animais em geral e dos
reservatorios silvestres - morcegos hematéfagos - pela aplicagdo de anticoagulantes
nesses animais, visando diminuir a populagdo de transmissores do virus (BRASIL,
1934; 1976). A Instrucao Normativa n°® 5/2002, do MAPA, revogou a Portaria n°
126/1976, incluindo, além da raiva, o controle de outras encefalopatias, por
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necessidade sanitaria e da exigéncia de barreiras econémicas ligadas ao comeércio
internacional de carnes e derivados, estando vigente até o momento (BRASIL, 2002;
2009).

A Instrucdo Normativa n°® 5/2002 do MAPA define as estratégias para o
controle da raiva em herbivoros e institui o Programa Nacional de Controle da Raiva
dos Herbivoros (PNCRH). Esse programa considera como area de ocorréncia de
raiva aquela onde a doenga tenha sido confirmada durante os dois anos
precedentes e, como area controlada, aquela onde o controle da raiva tenha
alcangado niveis satisfatérios, com os bovideos e equideos devidamente vacinados
e a populagdo de transmissores reduzida. Ainda, de acordo com o programa, a
realizacdo de vacinagdes focais e perifocais compreenderao todas as propriedades
existentes na area de ocorréncia de raiva, abrangendo um raio de até 12 km, em
cuja area também deve ser feito o combate aos transmissores; a vigilancia dos
transmissores devera ser constantemente mantida por meio da verificacdo do
coeficiente de mordeduras e da dindmica de suas populagdes (BRASIL, 2009). De
acordo com o Manual de Encefalopatias do Instituto Mineiro de Agropecuaria® (IMA)
e 0 Manual Técnico para Controle da Raiva do MAPA, o atendimento a foco de
suspeita de raiva, ou qualquer outra sindrome nervosa deve ser feito em um prazo
inferior a 24 horas apods a notificagdo (VASCONCELOS, 2004; BRASIL, 2009).

Assim, num raio de 12 km, a partir dos focos confirmados de raiva e/ou dos
abrigos de morcegos hematéfagos, deve ser feito o combate sistematico aos
morcegos hematéfagos da espécie Desmodus rotundus e a vacinagao perifocal.
Esse combate pode ser realizado por meio de ‘circulos concéntricos’ a partir do foco,
ou por ‘blogueio linear’, nos casos em que o relevo ou hidrografia possibilita esse
tipo de controle. E também necessario que haja controle com vacinagdo em massa
da populagdo susceptivel e exames em animais suspeitos de raiva nessa regiao
delimitada anteriormente (BRASIL, 2002).

O bloqueio por circulos concéntricos € feito com a definicdo de um ponto
central denominado foco, a partir do qual as propriedades em volta sao
inspecionadas de forma centrifuga, até que ndo haja mais risco potencial, seja por
auséncia de transmissores ou de animais susceptiveis a raiva. Esse procedimento

pode ser de dificil operacionalizagao, principalmente quando as propriedades estao

T Autarquia ligada a Secretaria de Estado da Agricultura que é responsavel pela defesa sanitaria animal no
estado de Minas Gerais.



12

dispersas em uma area geografica extensa e/ou quando as vias de acesso sao
precarias ou mesmo inexistentes (BRASIL, 2002).

Segundo Brasil (2009), o bloqueio linear compreende o controle do possivel
foco seguindo os desniveis préprios dos terrenos, bacias hidrograficas, margens de
uma represa ou rodovias, entre outros. O bloqueio linear, apesar do nome utilizado,
leva em consideragéo a topografia e o possivel trajeto dos morcegos hematdéfagos,
locais geralmente livres de vegetagao e obstaculos em que haja grande decréscimo
de altitude e sem transpor grandes vertentes. Acredita-se que esse método de
bloqueio € mais interessante e pratico, pois tem relagdo com o comportamento do
morcego hematofago, que evita os locais com vegetacdo mais densa e prefere voar
em alturas menores em comparagdo com outras espécies de morcegos, que
preferem voar na altura do dossel das arvores. Entretanto, € necessario ter
conhecimento das caracteristicas geograficas locais/regionais para realizagdo do
bloqueio linear.

Pela Instrugcdo Normativa n° 141 do IBAMA, de 19 de dezembro de 2006, que
regulamenta o controle e o manejo da fauna sinantropica nociva (BRASIL, 2006b),
define-se fauna sinantrépica nociva como aquela “que interage de forma negativa
com a populacdo humana, causando-lhe transtornos significativos de ordem
econdémica ou ambiental, ou que represente riscos a saude publica”. Sao incluidas
entre as “espécies passiveis de controle por 6rgdos do governo”, os quiropteros da
espécie D. rotundus em areas endémicas ou de risco para a raiva. Apesar de ser
uma espécie animal silvestre, por apresentar riscos a outros animais € humanos, o
controle da populagdo de morcegos dessa espécie é permitido. Ainda, a Lei Federal
n® 5.197, de 3 de janeiro de 1967, que dispde sobre a protecdo a fauna define, em
seu artigo 3°, paragrafo 2°. “€ permitida a destruicdo de animais silvestres
considerados nocivos a agricultura ou a saude publica”. Nesse sentido, o controle da
populacdo de morcegos hematéfagos da espécie D. rotundus, visando ao controle
da raiva no meio rural e urbano, tem respaldo legal (BRASIL, 2002; 2006b; 2009).

A pasta vampiricida € usada no controle da populacdo de morcegos
hematofagos desde a década de 1970, para uso topico em mordeduras nos animais
(método indireto) e para aplicagdo nos morcegos capturados (método seletivo
direto). O método direto, mostrado na Figura 5, possui maior eficiéncia no controle
de fémeas e morcegos jovens de qualquer sexo, pois esses animais tém o habito de

se limparem, ao contrario dos machos que possuem habitos agonistas entre si e
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disputam territério e, por isso, praticamente, ndo se limpam. Para controle de
machos e consequentemente da raiva, o ideal seria combinar o métodos indireto e
direto para reduzir efetivamente a populagdo de morcegos transmissores do virus
aos herbivoros (FLORES-CRESPO, 1978; PICCININI et al., 1985; BRASIL, 2009).

Fonte: arquivo proprio.

Figura 5. Aplicacédo de pasta vampiricida a base de warfarina no dorso de morcego
hematdéfago para controle da populagao — método seletivo direto.

Flores-Crespo (1978) realizou estudo com o uso da pasta vampiricida a base
de warfarina a 2% nas mordeduras recentes de bovinos em cativeiro e houve
reducao efetiva de 96,4% do numero de mordeduras apos 14 dias da aplicagao; no
mesmo trabalho, foi feita a aplicagao direta da pasta vampiricida num morcego de
uma colénia mantida em cativeiro com 20 individuos, que apresentou um resultado
de 100% de morte dos morcegos. Essa pasta vampiricida é até hoje utilizada no
controle de morcegos hematofagos, pois € bastante especifica e pouco toxica, com
risco pequeno para contaminagao ambiental e de seres humanos.

De 2009 a 2012, 24.986 abrigos de morcegos hematéfagos foram trabalhados
para controle da populagdo de morcegos, sendo 14.762 na regido Sudeste e 5.584
no estado de Minas Gerais, representando, respectivamente, 59% e 22% do
montante de abrigos trabalhados no Brasil nesse periodo (BRASIL, 2012).



14

A regido Sudeste, de acordo com o grafico da Figura 6, apresentou o maior
numero de exames realizados para raiva no ano de 2012, com 979 exames e 465

positivos (47,5 %) e a regido Sul aparece com 613 exames e 319 positivos (52,0 %).
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Figura 6. Resultados dos exames coletados para vigilancia epidemiolégica da raiva e
encefalopatias, por regido do Brasil, 2012 (BRASIL, 2013).

2.2.1. Controle da raiva dos herbivoros em Minas Gerais

Em Minas Gerais, a raiva dos herbivoros € uma doenga endémica, pois ha
focos confirmados por todo o estado e o ciclo aéreo/silvestre mantém a viremia nos
morcegos e em gambas, guaxinins, entre outros animais que sdo mais resistentes
ao virus e o transmitem a animais sadios por varios meses (IMA, 2012; BRASIL,
2009).

Minas Gerais apresenta diversas areas com relevo acidentado, como a regiao
da Zona da Mata, em que ha grande possibilidade de existéncia de abrigos diurnos
de morcegos hematofagos. A¢gdes humanas, como o desmatamento e a construgéo
de barragens para usinas hidrelétricas fazem reduzir o numero de abrigos naturais
havendo, assim, maior aproximagéo do morcego hematéfago com o ser humano e
animais domeésticos de produc¢do ou de estimagdo. O grande numero de abrigos

diurnos naturais e artificiais, bem como o aumento gradual da populagdo de
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bovideos e equideos resulta em maior capacidade de multiplicagdo e manutencao
de morcegos hematéfagos nesse estado. Outro fator que influencia a mudanca
comportamental e a populagao dos morcegos € o elevado indice de aproveitamento
da capacidade hidrelétrica dos rios em Minas Gerais e a redugao de areas florestais
naturais ao longo dos anos. Todos esses fatores de risco para aumento da
populagcdo de morcegos hematdfagos e, consequentemente, a ocorréncia de casos
de raiva nos herbivoros sdo produtos da intensificacdo da utilizacdo do espaco
geografico pelo homem (SILVA, 2001; BRASIL, 2009).

Apesar de ser decrescente o numero de amostras coletadas para exame
laboratorial de raiva e encefalopatias (Figura 7), Minas Gerais possui a maior
representatividade quantitativa entre todos os estados brasileiros, com 13,94 % dos

exames totais realizados no pais, no ano de 2012 (BRASIL, 2013).
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Fonte: BRASIL (2013).
Figura 7. Exames de raiva e encefalopatias realizados em Minas Gerais, Brasil, de 2006 a

2012.

Analisando a Figura 7, o numero de exames anuais em Minas Gerais vem
decrescendo de 2006 a 2012, passando de 644 a 364 (redugao de 43,5%), mas este
ainda é o estado com maior representatividade no niumero de exames realizados. O
estado de S&o Paulo realiza 13,13 %, e Parana 12,02 % do total de exames de raiva
(BRASIL, 2013).

Silva et al. (2001) verificaram, em estudo realizado de 1976 a 1997, que a
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ocorréncia de raiva em Minas Gerais esta ligada ao uso da terra nas propriedades.
Esse risco aumenta com o incremento do rebanho efetivo bovino e é determinado
pelas transformacgbes antropicas do meio, como constru¢des abandonadas e
aumento da populagédo bovina. Isso pode ser verificado na pesquisa de Gomes e
Monteiro (2011), em que os casos de raiva estdo relacionados a locais onde a
atividade agricola é prejudicada e a pecuaria prevalece.

Conforme a classificagao do risco para raiva dos herbivoros, elaborada pelo
IMA no ano de 2012 (Figura 8), destaca-se, na regiao da Zona da Mata, o municipio
de Juiz de Fora, classificado como de risco elevado e, no seu entorno, municipios
com risco classificado como baixo e outros, indeterminado (IMA, 2012). Valente e
Amaral (1972) verificaram que, para cada animal morto por raiva, confirmado por
meio de exame laboratorial, seis ja foram a ébito por essa doenca. Atualmente, essa
subnotificagdo de doencas nervosas que acometem os animais de producio ainda é
elevada, o que pode ser demonstrado pelo ndo desprezivel numero de municipios

com classificacdo de risco como indeterminado nessa regiao, na Figura 8.
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Figura 8. Risco de ocorréncia de raiva em herbivoros segundo os municipios, Minas Gerais,
2012.

De acordo com o IMA (2012), é importante salientar que essa classificagao de
risco foi obtida por meio dos resultados positivos para raiva em animais, cujos
proprietarios ou responsaveis notificaram sintomatologia nervosa e assim solicitaram

coleta de material para exame laboratorial. Logo, os municipios ou regides em que
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ha mais informagcdo da populagcdo sobre a doenca, ou médicos veterinarios aptos
para coleta e encaminhamento de material de forma correta ao laboratério, poderao
ser considerados de maior risco, pois 0 numero de animais diagnosticados e
confirmados como positivos sera maior. Da mesma forma, areas do mapa
consideradas de menor risco, podem ser assim classificadas, devido a menor
notificacdo da doenga em fungdo da auséncia ou precariedade de condi¢des para a
identificacdo de casos da doenca (falta de pessoal capacitado, dificuldades de
acesso a laboratorios para diagnostico, desconhecimento sobre a doenga, dentre
outras).

Especificamente, em relagdo a area da Coordenadoria Regional de Juiz de
Fora (CRJF), divisdao administrativa do IMA que inclui quatro mesorregides (Zona da
Mata, Campos das Vertentes, partes da Metropolitana e do Sul de Minas), entre
2010 e maio de 2014, foram examinados para raiva 127 animais, representando
7,6% dos animais examinados em Minas Gerais, no mesmo periodo; desses, 47%
resultaram em diagndstico positivo, sendo que 90% dos casos confirmados
ocorreram em bovinos; 6,7% em equinos e 3,3% em ovinos/caprinos (Quadro 2).
Estes dados secundarios referentes a confirmagcdo de animais positivos foram
obtidos do Laboratério de Sanidade Animal do IMA, como numero e espécies de
animais confirmados positivos para raiva e municipios de ocorréncia. Tais dados
foram relativos ao periodo de 2010 a 2014.

O estudo realizado por Valente e Amaral (1972) menciona a subnotificagdo de
animais positivos quando ha um surto da doenga. Se extrapolarmos esses dados de
subnotificagdo (um confirmado positivo para seis animais mortos por raiva) na area
da CRJF, em que houve 60 casos confirmados (Quadro 2). Isto representaria
numero superior a 360 animais mortos pela doenga no periodo de 2010 a maio de
2014.
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Quadro 2. Animais examinados e positivos para raiva, Coordenadoria Regional de Juiz de
Fora e Minas Gerais, 2010 a maio de 20142

Area da CRJF Minas Gerais
Ano " . — — — -
Animais examinados Animais positivos Animais examinados

2010 36 14 404

2011 17 5 362

2012 28 16 341

2013 28 14 369

2014 18 11 188

Total 127 60 1.664

Fonte: Adaptado de IMA (2014a).

Dias et al. (2011) informaram que onde ha negligéncia nas notificagdes de
casos de raiva e alta receptividade para o virus, principalmente com ligagdo ao
tamanho do rebanho bovino, o risco de ocorréncia da raiva é considerado médio. A
falta de informacdes epidemiolégicas de uma real incidéncia da raiva ligada a
ocorréncia de outros fatores, como as mudangas ambientais e a presenca de
morcegos e outros animais silvestres portadores do virus da raiva, predispdem a um
alto risco de ocorréncia de raiva, ainda que casos positivos tenham sido
negligenciados ou nao confirmados.

A vacinagdo antirrabica anual dos herbivoros domésticos, apesar de
obrigatéria e prevista em lei (Lei Estadual n° 10.021/1989), ndo € incluida no
calendario de vacinagao dos estabelecimentos criadores e verifica-se que os surtos
de mortalidade por suspeita de raiva voltam a ocorrer nas regides em que ha maior
populacdo de morcegos (MINAS GERAIS, 1989). Nao ha campanha de vacinagao
contra raiva dos herbivoros estabelecida como programa de governo nem se aplica
infracdo administrativa as propriedades inadimplentes, apenas é feito o controle da
venda de vacina nos estabelecimentos comerciais. Nos 106 municipios que
compdéem a CRJF foram contabilizadas, de janeiro de 2013 a junho de 2014,
667.867 doses de vacina antirrabica vendidas para herbivoros. A meta para o
periodo era de 1.399.861 doses, tendo sido atingido apenas 47% do esperado, o
que resulta em menor protecao dos herbivoros e maior risco de ocorréncia da raiva
(IGA, 2010; IMA, 2014c).

Albas et al. (2005) sugerem, para protegao efetiva do rebanho, aplicagdo de
trés vacinas iniciais, sendo os dois reforcos aplicados em um intervalo de 30 a 180
dias apos a primeira dose ou inicio da vacinacdo. Minas Gerais ja realiza controle
efetivo da populagao de morcegos ha mais de 20 anos, antes mesmo da criagdo do

2 Nota: Os resultados de exames de novembro e dezembro de 2012 e de janeiro de 2014 ndo foram
computados, por falta de informacgdes especificas nos relatorios relativas a esses meses.
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IMA. Porém ha diversos locais com presenca de morcegos e de ocorréncia
“silenciosa” da raiva. A atividade de controle populacional de morcegos é realizada
de acordo com metas estabelecidas entre Governos Estadual e Federal sendo que,
atualmente, em quase todo o estado, diversos abrigos de morcegos ja estao
cadastrados e controlados periodicamente (BRASIL, 2009; IMA, 2014c).

Na regido da CRJF foram trabalhados, de janeiro de 2013 a junho de 2014,
110 abrigos de morcegos, sendo que 25 cavernas, 23 casas, 23 bueiros e 13 outros
abrigos apresentavam morcegos hematéfagos. Foram, ainda, também foram
vistoriados nove abrigos sem presenga de morcegos e 27 abrigos com morcegos
nao hematéfagos, sendo que em alguns desses havia coabitagdo com hematofagos.
No mesmo periodo, foram examinados, pelo servico de defesa sanitaria oficial,
apenas nove bovinos e dois equideos com suspeita de doenga neuroldgica (IMA,
2014Db).

De acordo com o Quadro 3, nos cinco municipios que compdem o Escritério
Seccional de Juiz de Fora, uma das 18 divisbes administrativas da CRJF, foram
realizadas 105 vistorias em abrigos com morcegos, do ano de 2011 a 2014, com
captura de 298 morcegos hematéfagos no periodo, os quais foram tratados com
pasta vampiricida para controle da populagdo. Varios dos abrigos trabalhados se
repetem durante o periodo, pois sdo revistoriados periodicamente a cada seis meses
ou ano, em média, para verificar se houve aumento da populacdo de morcegos

hematéfagos ou repovoamento, no caso de abrigos provisoriamente inativos.

Quadro 3. Abrigos trabalhados e morcegos hematofagos capturados na area de atuagéo do
Escritorio Seccional de Juiz de Fora — IMA, 2011 a 2014.

Atividade 201 2012 2013 20143 Total

Abrigos trabalhados 22 26 43 14 105

Morcegos hematéfagos 85 78 92 43 298
capturados

Fonte: IMA (2014c).

Verificando as informagdes do Sistema de Vigilancia Continental (SIVCONT)
do Panaftosa (PANAFTOSA, 2014) foram examinados, entre janeiro de 2010 a junho
de 2014, 137 animais com sinais neuroldgicos sugestivos de raiva na regido da

CRJF; esses dados do SIVCONT incluem os meses de novembro e dezembro de

3 Dados parciais, até junho de 2014 inclusive.
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2012 e o més de janeiro de 2014, que n&o foram informados pelo Laboratério do IMA
(IMA, 2014a). Nesse periodo, houve 25 coletas de material no municipio de Juiz de
Fora, nove em Ibertioga, seis em Leopoldina, seis em Lima Duarte e cinco em Simao
Pereira, representando os municipios em que houve maior demanda para
diagnostico de raiva ou encefalopatias (IMA, 2014c). As coletas de material
encefalico de animais com suspeita de doenga neurologica foram realizadas na
maioria em Juiz de Fora, por ser o maior municipio da regido, com maior
concentracdo de médicos(as) veterinarios(as) tanto no servico de defesa sanitaria

estadual quanto na iniciativa privada.

2.3. Sinais clinicos da raiva em herbivoros

De acordo com Brasil (2009), os sinais clinicos predominantes da raiva nos
herbivoros, sem diferenca acentuada entre as espécies, sdao de natureza
neuroldgica, podendo haver alteracdo de comportamento, como a raiva furiosa e a
paralisia. Os sinais clinicos iniciais sao: afastamento do rebanho, apatia, perda de
apetite, aumento da sensibilidade, prurido na regido da mordedura, tenesmo,
hiperexcitabilidade, salivacdo constante com dificuldade para engolir alimentos e
agua. Outros sinais aparecem com a evolugdo da doenga, tais como: tremores,
incoordenacao motora, movimentos de “pedalagem” quando em decubito lateral,
opistétono, paralisia de membros anteriores e posteriores e asfixia. A morte pode
ocorrer dentro de até dez dias, com média entre trés e seis dias apds o
aparecimento dos sinais. Alguns animais podem apresentar poucos ou varios desses
sinais listados acima. Por isso deve ser diferenciada de outras encefalites que
causam sinais semelhantes fazendo, quando possivel, a coleta de material
encefalico e encaminhamento a analise laboratorial para confirmagao da raiva. Além
do diagnéstico laboratorial, que € essencial, o diagndstico pode ser apenas clinico
e/ou epidemiolégico em regides onde houve ocorréncia confirmada para a doenca,
mas dessa forma ha o risco de ocorréncia da raiva concomitantemente com outros
disturbios que causam sinais neuroldgicos os quais podem ser confundidos com os

da raiva.

2.4. Morcegos hematéfagos: biologia e comportamento

Os morcegos Desmodus rotundus, Diphylla ecaudata e Diaemus youngii sao

as trés espécies que se alimentam exclusivamente de sangue de animais
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domésticos e silvestres no estado de Minas Gerais, listados acima em ordem
decrescente de ocorréncia (Figura 9), e estdo presentes em quase toda a América,
desde o México até a Argentina (BRASIL, 2009). De acordo com a literatura, a
gestacdo de uma fémea de morcego demora sete meses, com geragao de apenas
um descendente por ano. Os nascimentos ocorrem durante todo o ano, porém com
maior frequéncia nos meses mais chuvosos e o desmame dos filhotes ocorre aos
quatro meses de idade (GOMES e UIEDA, 2004; REIS et al., 2007). Os morcegos
hematofagos, em geral, vivem em colénias com machos dominantes (alfa), sendo a
razdo media entre machos e fémeas, igual a 1/15, formando um sistema de
acasalamento de harém. Quando aprendem a voar, os machos (ndo dominantes)
sao expulsos da coldnia e passam a viver em poleiros isolados no mesmo abrigo ou
em abrigos proximos, podendo ter atividade sexual com fémeas de diversos abrigos
na area de convivio (GREENHALL, 1983; REIS et al., 2006).

Fonte: arquivo proprio.

Figura 9. Espécies de morcegos hematdéfagos do Brasil. A — Desmodus rotundus; B —
Diphylla ecaudata; C — Diaemus youngii.

Os morcegos hematoéfagos, em geral, sdo pouco resistentes ao jejum
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prolongado, pois o pancreas deles (Figura 10) ndo fabrica insulina em quantidade
suficiente e, assim, possuem escassas reservas energéticas de glicogénio nos
musculos, sobrevivendo, no maximo, 60 horas sem se alimentarem (GOMES, 2008;
QUEIROZ, 2008; FREITAS et al., 2013). Como a dieta a base de sangue bovino, por
exemplo, é rica em proteina (93,1 % da matéria seca do sangue) e extremamente
carente em carboidratos (concentragdo de glicose inferior a 1%), produzem
carboidratos no figado a partir da gliconeogénese da proteina, o que demanda muita
energia do metabolismo do préprio animal (BREIDENSTEIN, 1982; GOMES, 2008;
QUEIROZ, 2008).

Segundo o estudo de McFarland e Wimsatt (1969), os morcegos hematofagos
chegam a ingerir até 16mL de sangue por dia em jejum, o que representa até 40%
de seu peso corporal. Porém, durante o forrageamento, urina por até 30 vezes em
meia hora, devido a rapida absor¢do de agua ainda no estdmago, para acelerada
diminuicdo do peso adquirido durante a alimentagdo e para a excregéo de nitrogénio
nao proteico (UIEDA, 1982; MCFARLAND e WIMSATT, 1969).

O voo dos morcegos D. rotundus € geralmente baixo, no maximo a poucos
centimetros do chdo, e ocorre em areas livres de obstaculos naturais,
preferencialmente sobre estradas ou cursos d’agua, em corredores (LINHART et al.,
1972; UIEDA, 1982; BRASIL, 2009; PEREIRA, 2010).
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Pancreas

Fonte: Jerusa Oliveira, M.Sc. (UFV).

Figura 10. Evisceragdo de morcego Desmodus rotundus para retirada de figado, pancreas e
outros érgaos.

Durante o dia, os morcegos hematofagos ficam em locais seguros contra
predadores, geralmente escuros e de preferéncia umidos, que sao os abrigos
definitivos (BERNARDO-PEDRO et al., 2010). Esses abrigos podem ser naturais ou
artificiais. Entre os abrigos naturais existem as cavernas, furnas, oco de arvores,
bueiros naturais em locais com eroséo. Os abrigos artificiais tornaram-se atualmente
habitats para esses morcegos, que tém utilizado bueiros, pordo ou so6tdo de casas,
cisternas e outras construgbes desabitadas com ambientes escuros e protegidos.
Durante o periodo noturno, quando o morcego sai para forrageamento ou
acasalamento, pode vir a frequentar outros abrigos, chamados abrigos noturnos,
noturnos temporarios, de pouso noturno ou digestério, conforme exemplos
mostrados na Figura 11. Os digestérios sdo chamados, assim, por serem locais
situados entre a localizagdo do animal sugado (fonte de alimento — sangue) e o
abrigo definitivo, nos quais os morcegos defecam e diminuem o seu peso. A digestao
do sangue pelo morcego, até a expulsao das fezes, ocorre apds duas horas e meia
do forrageamento. Por isso deve ficar em local seguro com auséncia de potenciais

predadores até que consiga defecar e diminuir 0 seu peso, o que ocorre nos abrigos
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chamados digestérios ou abrigos noturnos temporarios, para depois retornar ao
abrigo diurno definitivo (UIEDA, 1982; GREENHALL et al., 1983; (BRASIL, 2009;
BERNARDO-PEDRO et al., 2010).

Fonte: arquivo proprio.

Figura 11. Abrigos definitivos (A e B) e digestérios (C e D), todos ativos, em locais proximos
as criagdes de bovinos, com presencga de fezes recentes.

As fezes dos morcegos hematofagos séo identificadas na Figura 11, imagens
C e D, como os pontos semelhantes a gotas de coloragcédo escura e de consisténcia
pastosa nas paredes e no chado. Nos digestérios ativos sdo encontradas fezes
recentes de morcegos que durante a noite provisoriamente ocupam esses espagos.
De dia ndo sao encontrados morcegos no local, apenas em periodos breves durante
a noite.

Acredita-se que as areas proximas a cursos d’agua sao mais propicias aos
ataques de morcegos (TADDEI et al., 1991). Porém ha estudos publicados que
contradizem essa suposi¢gédo, como os de GOMES et al. (2005, 2007), em que ha
citacdo de varios abrigos como cisternas abandonadas e outros abrigos artificiais em
areas distantes dos principais rios.

A disseminacdo da raiva em diferentes localidades € um tema dificil de
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explicar, visto que a maior parte dos estudos cientificos ndo aborda os efeitos
migratorios das populagdes de morcegos em diferentes habitats. Em um abrigo, por
contato direto ou aerossoéis em suspensao, o virus da raiva pode disseminar dentro
da mesma espécie de morcegos, por interagdes agonisticas ou entre outras
espécies de quirdpteros (FLORES-CRESPO, 1978; ROCHA, 2005).

O desmatamento frequente e a modificacdo do espaco silvestre reduz o
numero de abrigos naturais dos morcegos hematéfagos, o que induz a migragao
dessas espécies para areas onde haja intensificagdo da produgdo pecuaria ou
proximas as cidades, podendo aumentar a exposicdo de populagbes humanas
(REIS et al., 2007).

Os abrigos diurnos representam os locais onde 0s morcegos repousam
durante o dia. Por passar pelo menos a metade de seu tempo diario nesses locais,
os abrigos devem oferecer as condicbes fisicas minimas que permitam a
sobrevivéncia dos morcegos, como temperatura ambiente estavel, umidade relativa
do ar e menor luminosidade. Tais fatores determinam a sua ocupag¢ao, como
provisoria ou definitiva (BRASIL, 2009). Morcegos hematéfagos ndao se encontram
na lista de animais ameacados de extingao (REIS et al., 2007) e, devido a baixa taxa
de natalidade, seriam individuos de facil controle populacional, exceto pelo fato de
viverem em locais de dificil acesso ou desconhecidos. Como s&o reservatérios do
virus da raiva e o transmitem a animais sadios por meio da saliva contaminada
quando se alimentam de sangue de animais, 0 comportamento e a abrangéncia do

voo desses morcegos devem ser mais bem estudados.

2.5. Consideragoes gerais sobre espagco em estudos epidemiolégicos

Nos surtos de célera na cidade de Londres, anos de 1848 e 1849, John Snow,
meédico considerado o pai da epidemiologia moderna, langou hipdtese sobre a
contaminagao da agua de consumo da cidade, proveniente do Rio Tamisa, onde os
dejetos eram lancados. Posteriormente, na epidemia de colera de 1855 em Londres,
John Snow correlacionou a maioria dos casos por ingestdo de agua contaminada
proveniente da bomba d’agua situada em Broad Street, utilizando um mapa que
indicava as residéncias dos casos de 6bito por célera (LORCA e CABRERA, 2007).
Foi um dos trabalhos pioneiros na utilizacdo de mapas para estudo da distribuigao

espacial de doengas, antes mesmo da descoberta de microrganismos patogénicos.
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Segundo a revisao de Czeresnia e Ribeiro (2000), espago, em epidemiologia,
€ o lugar geografico, separado do tempo e de pessoas, onde ha a ocorréncia de
doencgas, podendo ser concebido como um recipiente em que existe aumento ou
diminuicdo do contato entre hospedeiros e seus agentes etiologicos. A partir do
estudo de vetores, foi possivel tornar mais objetiva a abordagem espacial em
epidemiologia e a relagdo tempo/espago na ocorréncia de doengas. Um foco natural
de doencas é relacionado a uma geografia especifica onde ha condigdes favoraveis
para transmissdo de agentes de doencas dos vetores aos hospedeiros ou
recipientes. Pavlosvsky, em 1930, criou o conceito de foco antropurgico: resultado
direto da acao do ser humano no espaco. Ja Sinnecker, em 1971, propds o conceito
de territdrio nosogénico, com seus aspectos ecoldgicos e sociais, incluidas ainda as
caracteristicas naturais e a agdo humana, que transformam as condigbes de
ocorréncia de doencgas, para mais ou menos. Max Sorre, em 1984, foi além, criando
0 conceito de complexo patogénico, incluindo variantes ecoldgicas. O complexo
patogénico € visto por Sorre como a interdependéncia de organismos na produgao
de uma doenca. Samuel Pessoa, em 1978, propbs que o meio geografico cria as
condigdes constantes e necessarias para a incidéncia de doengas, principalmente
com relagcao as metaxénicas — causadas por vetores.

Santos (1996) definiu o espago como as relagdes entre a materialidade das
coisas e a vida que as animam e transformam e o territério como uma produgao
historica dindmica resultante dessas relagdes.

Variaveis espaciais, como distancia e vizinhanga, sdo muito utilizadas hoje em
trabalhos epidemiolégicos apenas como citagbes em um plano geografico. Porém,
ha abordagens que incluem diferenciacbes socioambientais e, mais ainda, que as
circunstancias do espago podem criar riscos a saude. Por isso as tecnologias, cada
vez mais acessiveis para aplicacdo do geoprocessamento em saude devem
pressupor um embasamento metodolégico prévio (BARCELLOS e BASTOS, 1996).

Principalmente a partir da década de 1970, a geografia voltou a se aproximar
da epidemiologia, com processos relacionados a globalizagao e fragmentacgao, redes
e fluxos, de modo a explicar a mudanga nas formas de adoecer e morrer (FARIA e
BORTOLOZZI, 2009).

Segundo Medronho et al. (2009), o estudo da relacédo de doengas com o
espaco fisico é tao antigo quanto a prépria medicina e cita Hipocrates que, no século

V A.C., escreveu “Dos ares, dos mares e dos lugares”, obra pioneira nesse estudo. A
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analise espacial em saude € utilizada para identificacdo de padrdes espaciais de
morbidade ou mortalidade e de quais fatores estdo associados a esses padrées,
visando gerar o conhecimento sobre a etiologia de doengas, predicao e controle. Na
epidemiologia, assim como em outras ciéncias, verifica-se maior probabilidade de
ocorréncia de doencas em volta de um foco quanto mais préximo este se encontra,
que é o conceito de vizinhanga. A medida que se vai distanciando do foco, a
tendéncia é de verificacdo de menor ocorréncia de doencas ou de evidéncias
epidemioldgicas que poderiam gerar essas doengas.

Segundo Gatrell e Bailey (1996), a analise espacial propriamente dita é
dividida em trés grupos, a listar: visualizagdo, ferramenta primaria para o
mapeamento de eventos; analise exploratéria de dados, para descricdo de padrdes
espaciais e relagbes entre mapas; modelagem, para teste de hipdteses ou

estimativa de relagdes entre a incidéncia de uma doenca e as variaveis ambientais.

2.6. Aplicagcées de Sistemas de Informacoes Geograficas na vigilancia
epidemiolégica da raiva

O uso de sistemas de informagdes geograficas possibilita juntar diversas
fontes de dados referentes ao local de estudo, associando a uma ou mais
enfermidades e proporciona, assim, o estudo e o mapeamento de zonas propicias
para a ocorréncia destas (Correia et al., 2004). Com informagdes sobre o relevo,
hidrografia, uso do solo, produgao agricola e/ou pecuaria € possivel correlacionar os
dados geograficos com os referentes as doengas e pragas, para confirmagédo ou
rejeicao de hipoteses.

Diversos softwares ja sdo usados para a elaboragdo de mapas, mas o que
possui maior aplicabilidade e ferramentas eficazes para edicao e analise estatistica
espacial € o ArcGIS® da empresa ESRI, considerado um dos melhores programas
com essa finalidade, atualmente. A utilizacdo de mapas na visualizacdo e na
aplicagdo de analise espacial € essencial para a compreensao da dinamica da
transmissdao de agentes patogénicos entre os reservatérios e 0s animais
susceptiveis (BRASIL, 2009).

Ainda ha poucos estudos cientificos, publicados no Brasil, sobre a distribuicao
espacial de morcegos. Um exemplo é o de Bredt et al. (1999), no Distrito Federal,
que realizou o mapeamento dos morcegos cavernicolas e a distribuicdo das

espécies nesses habitats. Outro € de Gomes e Uieda (2004), no estado de Sao
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Paulo, que analisou a distribuicdo espacial de morcegos hematdfagos quanto a
localizagdo e a composigdo sexual das colbnias em 12 abrigos de morcegos
trabalhados. A partir de 2001, houve maior direcionamento na pesquisa com
morcegos, usando-se a tecnologia da geoinformagédo (GOMES et al., 2005). Ainda
assim, sdo poucos o0s estudos nessa area, necessarios para melhor entendimento
do comportamento de voo e forrageamento dessas espécies. Podem ser citados os
seguintes trabalhos de pesquisa no estado de Sdo Paulo: Gomes et al. (2007), na
regidao de Sao Jodo da Boa Vista, e Taddei et al. (1991), realizado em varias regides
desse estado. Gomes et al. (2007) confirmaram, em seu estudo, que havia alta
incidéncia de mordeduras nas propriedades com maior numero de bovinos alojados
€ que a migragao dos morcegos ocorre, entdao, para locais com maior disponibilidade
de alimento.

O trabalho de Taddei et al. (1991) tratou da delimitacdo de areas de abrigos
naturais de morcegos hematéfagos, as quais foram estabelecidas como sendo de
até trés quildbmetros a partir dos cursos d’agua. Gomes et al. (2007) questionaram
esse fato, visto que os morcegos geralmente migram para outras areas e ja estao
adaptados a abrigos artificiais, como cisternas e casas abandonadas, os autores
indicam, ainda, que os motivos para os morcegos estabelecerem col6nias em
determinados locais ainda nao foram totalmente esclarecidos.

Recentemente, Mialhe (2010) realizou trabalho de pesquisa no municipio de
Sao Pedro, estado de Sao Paulo, e identificou diversos abrigos de morcegos e a
taxa de ataque nos rebanhos nesse municipio, cujos resultados de
georreferenciamento dos abrigos concordaram parcialmente com os obtidos no
estudo de Taddei et al. (1991), em que a maioria dos abrigos vistoriados ficava
situada a menos de trés quildbmetros de cursos d’agua.

Braga et al. (2014) fizeram o gerenciamento do risco de raiva com relagao aos
municipios brasileiros, com maior predicdo para o estado de Sao Paulo, com base
no estudo de Dias et al. (2011), que instituiu os riscos de ocorréncia de raiva
correlacionando os fatores ambientais, a densidade do rebanho bovino existente e a

negligéncia de informagdes referentes a surtos.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral

Modelar espacialmente o0 comportamento alimentar de morcegos
hematdéfagos relacionados aos seus abrigos e a associar com a incidéncia de
mordeduras e raiva em animais de produ¢do em municipios da Zona da Mata de

Minas Gerais.

3.2. Objetivos especificos

- Identificar e georreferenciar abrigos de morcegos hematéfagos;

- Caracterizar os abrigos de morcegos hematofagos quanto a variaveis fisicas
(localizagado, artificial/natural) e presengca de morcegos (numero de individuos,
espécies, sexo, tipo de colbnia);

- Caracterizar as propriedades rurais existentes em torno dos abrigos de morcegos
hematdfagos quanto a variaveis fisicas, socioecondmicas e produtivas;

- Estimar a area de abrangéncia de voo dos morcegos hematofagos a partir da
identificacdo do padrao de ocorréncia de mordeduras em animais de producéo;

- Caracterizar focos de raiva em animais de produgao ocorridos nos municipios em
anos anteriores a pesquisa;

- Estimar areas de maior ocorréncia de raiva em animais de producdo e de
ocorréncia de mordeduras de morcegos hematdfagos por meio da aplicagédo de
estatistica espacial;

- Produzir informacéao para discussao da Instrucao Normativa MAPA n° 05/2002, com
relagdo a area de vigilancia epidemiolégica dos focos de raiva em animais de

producao.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Delimitagao da regido de estudo

A Zona da Mata Mineira esta localizada no sudeste do Estado de Minas
Gerais e tem como referéncia o municipio de Juiz de Fora, que € o maior em
extensdo e em populagdo humana. Essa regido € caracterizada pela existéncia de
diversos abrigos naturais de morcegos, como cavernas, grutas e ocos de arvores.

Além desses, ha os abrigos artificiais, como bueiros e canais de passagem de agua
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sob estradas e ferrovias, minas abandonadas utilizadas no passado para exploragéo
de caulim e malacacheta e construgdes desabitadas. H4, ainda, diversas reservas
florestais, cujas areas séo pouco examinadas quanto a ocorréncia de morcegos e a
manutencao do virus da raiva em animais silvestres.

A Coordenadoria Regional de Juiz de Fora (CRJF) abrange 106 municipios
que estao situados entre os paralelos 20° e 23° Sul e entre os meridianos 42° e 45°
Oeste (Figuras 12 e 13). A area de estudo inicial dessa pesquisa compreendeu 12
municipios da CRJF, totalizando aproximadamente 4.000 km? (Quadro 4 e Figura
14). Havia 3.137 propriedades cadastradas no servigo de defesa sanitaria animal do
IMA na area de pesquisa em junho de 2014 (Quadro 4).

Esses municipios possuem relevo acidentado tipico da Zona da Mata Mineira
(Figura 12), estao localizados em altitudes que variam entre 200 e 1.500m. Os rios
predominantes da regido pertencem a bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
Conforme visualizado nas Figuras 12, 13 e 14, a area de estudo compreendeu area
situada, principalmente, na regido da Serra da Mantiqueira, Planaltos do Alto Rio
Grande e dos Campos das Vertentes e Depressao do Rio Paraiba do Sul (IGA,
2010).

RIO O€ JANEIRO
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Fonte: Adaptado de IGA (2010).
Figura 12. Area de estudo, segundo divisdo administrativa, Minas Gerais, 2010.
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Fonte: Brasil (2006; 2010).
Figura 13. Area de estudo, segundo o relevo, Minas Gerais, 2006.
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Fonte: Adaptado de BRASIL (2006) e IGA (2010).
Figura 14. Mapa geopolitico da area de estudo dos 12 municipios contemplados.
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A selecado dos municipios para a pesquisa, listados no Quadro 4, teve como
critério o fato de que seus limites encontravam-se em uma area de até 100 km de
raio a partir do centro de Juiz de Fora, faciltando o deslocamento até as
propriedades rurais e abrigos de morcegos para obtengao de informagdes relativas a

pesquisa. Além disso, todos possuiam relevo acidentado, com clima semelhante,
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mesma bacia hidrografica e produgcdo agropecuaria semelhante, com pouca
variagdo. Os centros dos municipios de Belmiro Braga, Bicas, Ewbank da Cémara,
Lima Duarte e Santos Dumont, apesar de estarem situados em raio inferior a 100 km
do centro de Juiz de Fora e serem limitrofes a esse municipio, ndo foram
contemplados na pesquisa porque ndo houve demanda de produtores rurais e
entidades como prefeituras e associagdes para o trabalho de pesquisa de campo.
Havia, em junho de 2014, mais de 150 mil bovinos nas 3.137 propriedades

cadastradas no IMA, nos municipios da area de estudo (?).

Quadro 4. Informagdes dos municipios integrantes da area de estudo, Minas Gerais, 2014.

Municipio Area total em Propriedades Reba_nho
km? cadastradas bovino
Bias Fortes 283,5 384 11.496
Chacara 152,8 184 8.455
Coronel Pacheco 131,5 110 10.344
Goiana 152,0 98 6.544
Juiz de Fora 1.435,7 979 50.243
Matias Barbosa 157,1 141 8.076
Pedro Teixeira 113,0 167 5.276
Piau 192,2 210 8.358
Rio Preto 348,1 299 12.444
Santa B. do Monte Verde 417.,8 359 16.086
Santana do Deserto 182,7 109 6.563
Simao Pereira 135,7 97 6.510
Total 3.702 3.137 150.395

Fonte: IMA (2014b).

4.2. Coleta de dados

Os dados relativos a pesquisa foram obtidos de propriedades rurais e de
abrigos de morcegos hematofagos, de forma primaria (vistoria in loco, aplicacéo de
questionarios e observagao direta) ou secundaria (informagdes obtidas por meio de
relatérios e cadastros do IMA, como o numero de animais da propriedade, numero
de cadastro, area, casos relatados ou confirmados de raiva), entre outros.

Entre fevereiro de 2012 e junho de 2014, os 12 municipios listados
anteriormente foram visitados para coleta de informagdes sobre os abrigos de
morcegos e caracterizagdo das propriedades rurais. Reunides e palestras com
distribuicado de material informativo para produtores rurais, autoridades municipais e
agentes de saude foram realizadas para auxilio na identificagcdo dos provaveis
abrigos diurnos de morcegos nas diferentes localidades. A finalidade principal desse
contato prévio foi mobilizar individuos da comunidade, principalmente ligados a
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atividade rural, utilizando-se dos meios disponiveis para divulgacdo do trabalho de
pesquisa, obtendo-se o0 maximo possivel de adesdo a pesquisa e disponibilidade

para participar da coleta de dados.

4.2.1. Propriedades rurais objetos de estudo

As propriedades rurais foram selecionadas para o estudo, considerando-se os
seguintes critérios de inclusao:

a) propriedades com abrigo(s) de morcegos hematofagos no entorno: propriedades
com presenca de animais de produgdo, localizadas em uma area de até trés
quildbmetros de raio ao redor dos abrigos de morcegos hematéfagos cadastrados;

b) propriedades sem abrigo de morcego hematéfago cadastrado ou vistoriado no
entorno: propriedades localizadas externamente a area de trés quildmetros de raio a
partir dos abrigos de morcegos hematéfagos cadastrados.

As propriedades caracterizadas conforme os critérios especificados no item
“a” foram visitadas realizando-se vistoria e entrevista com uso de questionario
fechado (Anexo 1) para coleta de dados sobre variaveis fisicas, socioeconémicas e
produtivas, tais como tipo de producéo, espécies animais existentes, uso da terra,
numero de mordeduras recentes por morcegos hematéfagos, dentre outras. Houve
também o georreferenciamento do curral ou estabulo principal da propriedade, no
momento da vistoria, como ponto principal da ocorréncia de mordeduras por
morcegos em animais de criagdo, para langamento posterior em um sistema de
informagdes geograficas.

As propriedades citadas no item “b” também foram visitadas e caracterizadas,
conforme o descrito para as propriedades citadas no item “a”. Essas propriedades
foram escolhidas aleatoriamente, seguindo os sentidos das estradas de acesso aos
abrigos de morcegos hematéfagos. Os currais principais dessas propriedades
deveriam se situar além do raio de trés quildmetros definido para incluir as
propriedades caracterizadas no item “a”. Foram incluidas também algumas
propriedades onde abrigos de morcegos préximos nao foram identificados. Utilizou-
se o0 mesmo modelo de questionario e termo de consentimento nas entrevistas
realizadas nas propriedades relacionadas no item “a” (Anexos | e Il).

As propriedades citadas nos itens “a” e “b” foram georreferenciadas nos seus
currais ou estabulos principais, tendo sido escolhidos por serem locais onde ha

maior aglomeracéo de animais em determinados periodos do dia, como ordenha,
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forrageamento, vermifugagdo ou vacinagdo. Também sao locais onde ha melhor
estrutura fisica, instalagcbes e, portanto, com maior possibilidade de verificacdo de
mordeduras por ventura existentes nos animais.

Para georreferenciamento dos pontos mencionados foi utilizado aparelho de
sistema de posicionamento global (GPS) modelo Garmin eTrex Legend®, utilizando-
se o sistema de coordenadas geograficas (graus, minutos e segundos, com apenas
uma casa apos a virgula), e o datum South American 1969. Posteriormente, os
dados foram transformados para o datum UTM Sirgas 2000, com utilizacdo de

unidades métricas para distancias e altitude.

A caracterizacdo e a descricdo das variaveis utilizadas nas analises estao
apresentadas no Quadro 5. Algumas variaveis nao foram utilizadas nos estudos
analiticos, porque nao forneceram dados com significancia estatistica para a
pesquisa, o valor de p era inferior a 0,20. Algumas informagbes como nomes e
cadastros, eram de cunho pessoal e por isso ndo foram utilizadas. As respostas
foram transferidas para planilha do software MS Excel®, para analise descritiva,

categorizagao e uso posterior dos softwares Epilnfo® e SPSS®.

Quadro 5. Caracteristicas das variaveis primarias obtidas com a aplicagdo dos
questionarios.

Nome Tipo Descrigao

Area total da propriedade Numérica Area total em hectares da propriedade

propriedade prépria, arrendada,

Condicao do(a) agricultor(a) Categorica :
sociedade ou empresa ou posse.
produgao pecuaria, agricola, lazer
Finalidade da propriedade categorica agroindustria, turismo, alojamento ou
outra
espécies animais existentes na
Produgéao pecuaria categorica propriedade (bovino, equino,
caprino/ovino, suinos, aves e outra)
Tipo da principal exploragao - . . .
P P aniFr)naI plorag categorica corte, leite, mista, lazer, alojamento, outra
) ~ . - tecnificada, semitecnificada ou sem
Tipo de produgéo animal categorica e
qualquer tecnificagédo
~ . . categorica e numero de animais existentes na
Populagao animal existente - : -
numérica propriedade, por espécie
Histérico de animais sugados - L
categorica sim/nao

por morcegos na propriedade

Animais sugados recentemente
(semana anterior, ou no categorica sim/nao
maximo, 10 dias anteriores)

Numero de animais sugados
recentemente (na semana da
entrevista)

categorica e

L sim/ndo
numeérica

Aplica pasta vampiricida nos categodrica sim/ndo
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animais sugados

Houve casos de raiva animal na

; categorica sim/néao
propriedade
Espécies animais envolvidas ; . . . ,
. - bovina, equina, caprina/ovina, suina,
quando da ocorréncia de casos categorica . X
; canina, felina, outra
de raiva
Origem do(s) animal(is :
g¢ (s) (is) . comprado, trocado ou nascido na
envolvidos no(s) caso(s) de categorica .
! propriedade
raiva relatado(s)
Quando o animal envolvidos
no(s) caso(s) de raiva cateabrica semana passada, més passado, semestre
relatado(s) entrou na 9 passado, ano passado, outro momento
propriedade?
Os casos foram confirmados? categorica sim/néo
o ) ~ - exame clinico, exame laboratorial ou outra
Critério de confirmacéo categorica
forma
Numero de animais
examinados que tiveram sinais - . .
numeérica nuamero de animais
semelhantes e que foram
examinados por terceiros
Numero de animais positivos - . .
: numeérica nuamero de animais
confirmados
Os animais do rebanho séo - L
. . categorica sim/nao
vacinados contra raiva?
Qual é o esquema de - anual, semestral, uma dose com reforgo
L » A categorica . .
vacinagao utilizado? 30 dias ap6s ou outro esquema
Entrevistado tem conhecimento - . ~
categorica sim/nao

da sintomatologia da raiva

Quais sinais clinicos conhece?

livre, posteriormente
foi categorizada

sinais clinicos citados pelos entrevistados

Tem conhecimento de

ocorréncia de casos de raiva categérica sim/nao
animal em vizinhos?
N - semana passada, més passado, semestre
Em que momento* categorica
passado, ano passado, outro momento
Nome da propriedade/ nominal Para auxiliar nas informagdes, se os
proprietario casos foram concomitantes
Ha presencga de abrigos de
morcegos hematofagos categorica sim/néo
cadastrados na propriedade
Cédigo dos abrigos - .
numerica numeros dos cadastros
cadastrados no IMA
Tipo de abrigo cadastrado na cateaérica caverna, bueiro, casa, tunel, oco de
propriedade 9 arvore ou outro
Houve captura anterior no - . ~
. categorica sim/nao
abrigo cadastrado?
- . ; ara citar a data de trabalho de captura
Cddigos dos abrigos e data nominal P ; ) > cap
anterior realizada nos abrigos
Existe outro lugar que poderia
abrigar morcegos diferente dos categorica sim/nao
cadastrados?
. . mata fechada, capoeira, pedreira ingreme
Tipo do local categorica
ou outro
Os abrigos foram cadastrados - C
- categorica sim/nao
na visita?
~ Lo . local inacessivel, falta de condigbes
Se nao, qual o motivo? categorica P e
logisticas, horario inadequado, outro
A propriedade esta localizada - . ~
categorica sim/nao

préxima de rios?
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A propriedade esta localizada - . ~
g categorica sim/nado
proxima de matas?
outras informacgoes relevantes
Outras observagoes nominal mencionadas pelo/a entrevistado/a ou
observadas pelo/a entrevistador/a

No Quadro 6 estdo relacionadas seis variaveis que durante a construgcdo do

modelo estatistico se mostraram importantes e necessarias para uso nesta

pesquisa. Essas variaveis foram derivadas dos dados obtidos de forma primaria,

para auxilio no modelo estatistico utilizado. A populagdo animal total e a densidade

de animais, por exemplo, sdo necessarias para verificacdo da taxa de mordeduras

por morcegos hematofagos, que se tornou uma variavel derivada também. A variavel

abrigos de morcegos hematofagos ativos, derivada do cadastro de abrigos, serviu

para informar se na propriedade em estudo ha pelo menos um abrigo ativo ou nao.

Por ultimo, a variavel existéncia de abrigos ativos definitivos de morcegos

hematofagos serviu para diferenciar se os abrigos das propriedades seriam

provisorios (digestorios) ou definitivos.

Quadro 6. Variaveis derivadas dos questionarios, apds sistematizagéao.

Nome Tipo Descricao
. ) o soma de todas as espécies animais
Populag&o animal total numerica ) )
existentes na propriedade
) o . razao do numero de animais existentes
Densidade de animais numerica

pela area da propriedade, em hectares

Total de animais sugados

soma de todos os animais sugados por

numérica
recentemente morcegos recentemente
o razdo do numero de animais com
Taxa de mordeduras numerica o )
mordeduras recentes e animais existentes
Existéncia de abrigos ativos de . L
categorica sim/n&o
morcegos
Existéncia de abrigos ativos . L
categorica sim/n&o

definitivos de morcegos

4.2.2. Abrigos de morcegos

De acordo com a demanda decorrente da possibilidade de existéncia de

abrigos nos locais propicios para ocorréncia de morcegos, os abrigos foram

identificados, georreferenciados e caraterizados por meio de formulario (ANEXO IlI),
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cujas informagdes foram transcritas para planilha eletrébnica do MS Excel® para a
elaboracdo do sistema de informagdes geograficas. Alguns abrigos ja estavam
georreferenciados, cadastrados e eram trabalhados para controle populacional de
morcegos desde o ano de 2006, obtidas de arquivos do IMA, ano em que comegou O
uso intensivo do geoprocessamento no cadastro de abrigos de morcegos. As
variaveis coletas com o formulario estdo detalhadas no Quadro 7. Por isso mesmo,
alguns deixaram de ser ativos, pois a populacdo de morcegos foi controlada no
periodo anterior a pesquisa. As variaveis com asterisco (*) ndo foram utilizadas nos
estudos descritivo e analitico, porque nao forneceram dados importantes a presente
pesquisa, apenas ofereceram dados informativos para auxilio na caracterizacdo dos
abrigos e nao foram incluidas no estudo estatistico.

No Quadro 8, estdo apresentadas as varidaveis que foram derivadas do
Quadro 6. A variavel que define se os abrigos encontravam-se ativos na época da
pesquisa € necessaria para informar se os morcegos estariam habitando os abrigos
na época do levantamento de dados no campo. Essa variavel foi criada apos
observacdo dos abrigos Vvistoriados, pela presenca de fezes recentes ou
visualizagdo de morcegos hematdfagos. A variavel circulos concéntricos foi criada no
ArcGIS® para definigdo de circulos de um a 12 km de raio a partir dos abrigos, em
atendimento ao que define a Instrugdo Normativa n° 2/2005 do MAPA, que prevé
atividades de vigilancia veterinaria nessa area total Os circulos foram criados
utilizando a ferramenta buffer do ArcGIS®, tendo como ponto central o

georreferenciamento dos abrigos.

Quadro 7. Variaveis existentes no formulario de abrigo de morcegos e descri¢ao.

Nome Tipo Descrigao
Natureza do abrigo categorica natural ou artificial
) . . caverna, oco de arvore, bueiro, tunel,
Tipo de abrigo categérica
casa abandonada, outro
_ ) . ocupagao permanente ou provisoria, pela
Ocupagéo do abrigo categorica

presenga de morcegos e/ou de fezes

Ja houve controle populacional

) categérica sim/nao
anterior
Quando houve o controle categorica data do ultimo controle populacional
o » Desmodus rotundus, Diphylla ecaudata ou
Espécie de morcego categérica

Diaemus youngii
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Tipo de colbnia predominante

categorica

maternidade, de machos solteiros ou nao

sabe
Coabitagcdo com outras o L
o categorica sim/nao
espécies
Quais outras espécies categorica frugivoros, insetivoros, carnivoros, outros
Ocupagéo do solo, ao redor do o
) categorica pastagem, mata, outro
abrigo
Via de acesso nominal como chegar ao abrigo
Houve captura no dia do
cadastramento / categorica sim/nao

recadastramento

Numero de morcegos

capturados

categorica e

numeérica

numero de morcegos capturados, por

classificagéo (jovens ou adultos, e por

sexo)
O abrigo possui locais ) o
] o nominal sim/n&o
inacessiveis?
] ) o . Informa se ha outros abrigos na
Ha outros abrigos préximos? categoérica ) o .
propriedade ou em vizinhos préoximos
L ) . Informa a distancia aproximada em
Qual a distancia desse abrigo? numerica ) ) o
metros do abrigo mais préximo
Observagbes gerais nominal informagdes diversas

Quadro 8. Variaveis derivadas do formulario de abrigos de morcegos.

Nome

Tipo

Descrigao

Abrigo ativo

categorica

sim/ndo

Area estimada de abrangéncia

de voo ou “buffers”

shapefile ou layer

circulos concéntricos ao redor dos abrigos

Nos abrigos em que nao foi possivel entrar, a presenca e o numero de

morcegos existentes foram estimados com base na verificagdo da quantidade de

fezes na entrada e a concentracdo do odor amoniacal caracteristico dessas fezes,

resultante da digestao de proteinas do sangue. A estimativa do numero de morcegos

existentes foi feita com base na experiéncia do pesquisador, derivada das atividades

de vistoria realizadas como técnico do IMA na regido da Coordenadoria Regional de
Juiz de Fora, desenvolvida desde 2001 na regidao da Zona da Mata, Campos das

Vertentes, partes do Sul de Minas e da Regido Metropolitana de Minas Gerais.
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4.2.3. Georreferenciamento e criagao de camadas no SIG

Os abrigos e as propriedades rurais foram georreferenciados com o uso de
aparelho GPS, modelo Garmin eTrex Legend®, utilizando-se o sistema de
coordenadas geograficas (graus, minutos e segundos, com apenas uma casa apos a
virgula), e o datum South American 1969. Posteriormente, os dados foram
transformados para o datum UTM Sirgas 2000, com utilizagdo de unidades métricas
para distancias e altitude.

As coordenadas geograficas das propriedades rurais (currais principais) e dos
abrigos de morcegos foram inseridas no SIG da regido dos 15 municipios como
camadas isoladas, de forma a representar espacialmente sua localizacao.

Foram utilizadas como mapas de relevo as imagens no formato raster
(imagem formada por pixels que possuem valor de altitude), com resolugao maxima
de 30x30m ou 900m? e monocromatica, em escalas de cinza. No caso especifico
desse trabalho, as escalas de cinza representaram as diferentes altitudes do relevo,
assim, a analise espacial no software (programa ArcGIS® 10.2.2), permitiu identificar
a altitude de cada local nos mapas elaborados. Um exemplo de imagem raster com
dados de altitude do municipio de Juiz de Fora pode ser visualizado na Figura 15,
onde pontos mais escuros representam menor altitude, como na Bacia do Rio

Paraibuna, em destaque.
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Fonte: Adaptado de CGIAR-CIS (2014).

Figura 15. Exemplo de imagem raster, com os limites do municipio de Juiz de Fora — MG e
variagdes de altitude do terreno e, em amarelo, a localizacdo da bacia do Rio Paraibuna.

A diferengca de altitude na Figura 15 esta representada por tonalidades
diferentes de cinza: quanto mais escuro, menor a altitude do ponto relacionado.
Assim, pode-se identificar alguns vales relacionados aos rios que cortam o municipio

de Juiz de Fora e vizinhos.

4.3. Anadlise espacial dos dados

As planilhas eletrbnicas referentes as propriedades rurais e aos abrigos de
morcegos hematofagos foram transformadas em camadas a serem visualizadas no
SIG, utilizando-se o programa ArcGIS® 10.2.2, conforme modelo proposto por Puga
et al. (2012) e adaptado para esse estudo. As imagens raster de cada municipio
foram obtidas gratuitamente por meio de download (CGIAR-CSI, 2014). Dados dos
limites dos municipios foram obtidos por download do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2006). Dados de hidrografia, curvas de nivel e
imagens de satélite Landsat foram obtidas gratuitamente do Departamento de

Engenharia Florestal da UFV.
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4.3.1. Analise da distancia entre os abrigos de morcegos e as propriedades

A inferéncia estatistica da distancia foi feita com base nas ferramentas de
analise estatistica espacial do software ArcGis®, primeiro utilizando-se a dispersao
espacial das mordeduras de morcegos nas propriedades rurais com relagédo aos
abrigos trabalhados. Utilizou-se a ferramenta Point distance para o calculo da
disténcia entre as propriedades alvo de mordeduras e os abrigos mais proximos,
localizados em area delimitada por raio de trés quildbmetros a partir das
propriedades, tendo o curral principal como ponto de referéncia. Essa medida de
trés quildmetros foi utilizada devido ao fato que ha visualizagdo de um decréscimo
acentuado ou mesmo auséncia de mordeduras em animais de propriedades em que
0s abrigos ativos de morcegos mais proximos encontram-se no limite dessa medida.
Outra limitacdo seria para melhorar a operacionalizagdo e diminuicdo da area de
estudo.

Parametros descritivos da variavel distancia dos abrigos até os currais
principais das propriedades rurais para a medida da ocorréncia de mordeduras tais
como média, intervalo de confianga, mediana, desvio padrdo e percentis, foram

calculados no programa Epilnfo®, versao 7.1.2.0.

4.3.2. Analise espacial com relagéo ao relevo

Os pontos obtidos por meio de georreferenciamento, como os abrigos e
currais das propriedades, foram lancados no software ArcGIS®, com as informacdes
de cada local. As variaveis numero de mordeduras, ocorréncia de casos de raiva,
existéncia de abrigos de morcegos ativos e inativos, rebanho total, entre outras,
foram compiladas em um sistema de informacgdes geograficas. Foi utilizado como
base o modelo criado por Puga et al. (2012), que descreve metodologia a ser usada
no ArcGIS® de forma que, em qualquer momento, é possivel alterar tanto a altitude
maxima quanto o limite maximos de voo dos morcegos. Essa rotina, denominada
BatModel, é uma ferramenta desenvolvida no Model Builder, ambiente de
programacao do ArcGIS®, que serve para criar camadas em um SIG com
visualizagédo dos cortes em areas cujo relevo néo € o desejado na pesquisa.

Para a criagdo de um modelo espacial para visualizagao dos entornos dos
abrigos em relacdo as propriedades e relevo, foram utilizadas como camadas:
abrigos de morcegos e uma feicdo de raio de trés quildmetros (buffer) a partir da sua
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localizagdo e classificagdo, como natural ou artificial;, uma camada de imagem
vetorial do municipio de Juiz de Fora e municipios vizinhos; uma imagem no formato
raster, cujos pontos tém dados de altitude, com sombra na superficie (hillshade)
estando o sol a 45° acima do horizonte, cujo aspecto visual € ideal para a

visualizacédo de depressdes e aclives.

4.3.3. Analise espacial com relagdo a distancia e predicdo de locais com mais
mordeduras

Ocorre isotropia quando um fendémeno, medida ou propriedade possui o
mesmo valor, independentemente da diregdo, sentido ou local onde se encontra,
sendo portanto uma caracteristica nao vetorial. A anisotropia ocorre quando fatores
externos podem alterar os valores de uma medida. Portanto, a distancia ou relevo
percorrido pelos morcegos poderia ser fator determinante de anisotropia para
direcionamento do voo dos morcegos quando estes saem para forrageamento, pois
de acordo com as pesquisas de Gomes (2008), Queiroz (2008) e Freitas et al.
(2013), os morcegos possuem poucas reservas energéticas. No entanto, é uma
situacado dificil de ser explorada em um modelo, visto ndo haver informacdes
especificas sobre o trajeto preferencial feito pelo animal. Assim, foram feitas
suposi¢cdes de custos de deslocamento devido ao maior gasto energético para
rompimento de grandes altitudes e criou-se um modelo em menor escala com as
medi¢cdes em linha reta, seguindo as alteracbes de relevo e com as medigbes
seguindo os vales, para comparagcdo dos custos de deslocamento. A ferramenta
utilizada foi a path distance, disponibilizada pelo ArcGIS®, que tem a finalidade de
calcular o menor custo acumulado, com base no deslocamento horizontal e vertical
entre dois pontos. Um exemplo do uso dessa ferramenta esta apresentado na Figura
16.

. Propriedade com menor
Abrigo de custo de deslocamento,
morcegos dentro do mesmo vale
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Fonte: Adaptado de ArcGIS 10 Help.

Figura 16. Exemplo de uso da ferramenta path distance, do ArcGIS para uma suposta rota
de menor custo de deslocamento.

A ferramenta path distance foi utilizada para definicdo do melhor trajeto em
situagdes em que foram identificadas maiores valores de deslocamento dos abrigos
até a(s) propriedade(s) mais proxima(s). Como no exemplo da Figura 16, de seis
rotas mostradas, para pontos representando propriedades rurais a que apresenta
menor custo é a rota de numero 3, que demonstraria um vale por onde os morcegos
poderiam se deslocar com menor custo energético. Fatores como distancia e altitude
(diferenca de relevo) que demandariam maior custo (tempo, desgaste energético ou
outro resultado esperado) seriam os menores valores no exemplo dado. Portanto,
seria o de melhor utilizagdo nesse modelo. Assim, no modelo para calculo de trajetos
dos abrigos até as propriedades com animais, visando diminuir os gastos
energéticos, os morcegos hematofagos prefeririam utilizar vales e locais com menor
desnivel e, portanto, menor custo energético ao longo da rota do que por linha reta,
apesar de as distancias serem menores.

A ferramenta utilizada no ArcGIS® para predizer locais com maior ocorréncia
de uma determinada variavel numérica € o kriging (ou krigagem), que se baseia na
probabilidade de ocorréncia de um agravo ou variavel (UFV, 2010). A variavel
numeérica utilizada para analise de semivariancia foi o nimero de mordeduras nos
bovinos. Foi utilizado um modelo de krigagem ordinaria, com semivariograma
esférico e de raio variavel, para predicdo dos locais de maior probabilidade de
incidéncia de mordeduras na regido estudada, cujos resultados sdo visiveis em
diferentes tonalidades ou cores, de acordo com o niumero de mordeduras esperadas
nos animais.

A ferramenta IDW - média ponderada pelo inverso da distancia - fornece uma
interpolacdo deterministica com base nos pontos amostrados e, assim, gera uma
superficie, cujas variacbes nas cores ou tons visiveis demonstram maior ou menor
ocorréncia de uma variavel resposta que, no caso em estudo, foi o0 niumero de
animais com mordeduras no rebanho bovino. Essa ferramenta serve, portanto, para
avaliacdo da magnitude de ocorréncia de uma variavel em um determinado ponto ou
regido, quando a krigagem nao fornecer resultados satisfatorios. Fez-se uma
modelagem anisotropica em que ha diversos fatores de influéncia para a quantidade

de mordeduras. Entdo, utilizou-se a IDW com raio variavel, pois os valores de
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altitude e distancia seriam importantes para a predicdo da probabilidade de
incidéncia de mordeduras. Poderia ocorrer anisotropia por outros fatores, por
exemplo: alteragdes bruscas de relevo do trajeto dos morcegos até aos animais
sugados; excesso de luminosidade ambiente no abrigo e no local onde se
encontravam os animais; fontes de alimento para os morcegos; presenga ou
auséncia de predadores; concentragcédo de animais, entre outros (UFV, 2010).

Para medicado das distancias maximas entre os abrigos de morcegos e 0s
currais das propriedades, foram criados 12 circulos concéntricos - buffers de 1 (um)
até 12 km de raio a partir dos abrigos. A definicdo do valor maximo de 12 km de raio
teve como referéncia a recomendacgao da IN MAPA n° 5/2002 que estabelece para a
conducao de medidas sanitarias (como o controle de morcegos hematofagos) em
area de foco de raiva em herbivoros, a fixagdo de uma distancia de 12 km a partir do
foco para atuacdo, seja com base no modelo de circulos concéntricos ou de
bloqueio linear (BRASIL, 2009).

4.3.4. Andlise estatistica dos casos de raiva relatados nas propriedades e variaveis
independentes

Os fatores de riscos para casos de raiva relatados nas propriedades visitadas
foram analisados considerando as variaveis independentes: tipo de producao,
tecnificagdo, numero de animais e animais sugados recentemente, obtidas com a
aplicacao do questionario. Inicialmente foi realizada analise univariada, utilizando o
programa Epiinfo® versao 7.1.2.0. As variaveis explicativas com significancia p<0,05
foram submetidas ao teste de Wald para verificacdo da distribuicdo normal. Em
seguida foram submetidas ao teste de Hosmer e Lemershow para ajuste de
qualidade do modelo final utilizando regressao logistica. Essa analises foram

realizadas no programa SPSS®.

4.3.5. Anadlise estatistica das distancias em linha reta até as propriedades com
ocorréncia de mordeduras

Os dados da variavel distancia dos abrigos até as propriedades com
ocorréncia de mordeduras foram transportados inicialmente para uma planilha

Excel® e trabalhados quanto a estatistica descritiva, utilizando média, mediana,
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quartis e frequéncia relativa. As variaveis explicativas foram analisadas no programa
Epilnfo® em analise univariada, tendo-se a incidéncia de mordeduras como variavel
resposta. Para analise multivariada, as variaveis explicativas foram escolhidas
considerando os seguintes critérios: significancia p<0,20 na analise univariada;
importancia epidemioldgica e/ou relagdo com a biologia dos morcegos (existéncia de
abrigos de morcegos nas propriedades, numero de animais existentes, distancia dos
focos de morcegos, densidade de animais por area). Variaveis explicativas com
significancia p<0,20 foram submetidas ao teste de Wald para verificagcdo da
distribuicdo normal no programa SPSS®. Em seguida, foram submetidas ao teste de
Hosmer e Lemershow para ajuste da qualidade do modelo final na analise
multivariada de regressao logistica; para entrada no modelo final, as variaveis
deveriam possuir significancia p<0,10. A analise multivariada serviu para explicar o
efeito independente de cada variavel explicativa sobre a variavel resposta de
chances de ocorréncia de mordeduras, em um modelo final ajustado, cujas variaveis

explicativas apresentaram valores significativos de p<0,05.

4.4. Aspectos éticos

Os procedimentos metodolégicos adotados na pesquisa foram submetidos e
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos (CEP) da
Universidade Federal de Vigosa (Of. Ref. N°093/2012) (Anexo V).

5. RESULTADOS

5.1. Propriedades rurais

Foram investigadas 180 propriedades, sendo que apresentaram perfil de
exploracdo pecuaria semelhante, considerando o municipio em que estavam
sediadas. A populacdo meédia de bovinos por propriedade esteve abaixo de 50
animais e a exploracao direcionada, principalmente, para a pecuaria leiteira ou
mista. A populagcdo de equideos, caracterizada por reduzido efetivo, (dois por
propriedade, em média), era utilizada principalmente para trabalho de tragdo. Em
todas as propriedades (), a exploracdo de aves e suinos servia apenas para
subsisténcia. Com relacdo a area, 49,4% das propriedades se caracterizaram por

pequeno porte (area igual ou abaixo de 50 ha), quatro propriedades tinham 1.000 ha
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ou mais de area, o que acabou por impactar a média final de 120,81 ha de area para
as propriedades analisadas.

De acordo com o tipo de posse, 160 (88,9%) eram propriedades particulares;
11 (6,1%) arrendadas; 6 (3,3%) sociedades ou empresas e 3 (1,7%) ndo informaram.

Quanto a finalidade principal de uso, 87,2% das propriedades serviam
principalmente para pecuaria; 7,8% para agricultura; 1,7% para agroindustria; 1,7%
para lazer; 1,1% principalmente para turismo e para 0,5% nao houve informacéo.
Em 171 (95,0%) propriedades, os principais herbivoros eram da espécie bovina e
em nove (5,0%), da espécie equidea. Do total, 171 propriedades criavam bovinos e

163 criavam equideos.

5.1.1. Localizacao das propriedades vistoriadas na area de estudo

As propriedades estiveram situadas em uma area compreendida entre as
latitudes 22,072°S e 21,736°S; longitudes 43,91°0 e 43,115°0. As altitudes variaram
entre 330 e 1.054 metros (média de 691 m).

O numero de propriedades vistoriadas por municipio esta apresentado na

Tabela 1 e a distribuigdo espacial das mesmas pode ser visualizada na Figura 17.

Tabela 1. Propriedades vistoriadas e entrevistas realizadas na area de estudo, segundo o
municipio, Zona da Mata — MG, fevereiro de 2012 a junho de 2014.

Nudmero de Numero de
Municipio propriedades com Municipio propriedades com
entrevistas (%) entrevistas (%)

Bias Fortes 29 (16,1) Pedro Teixeira 2(1,1)
Chacara 12 (6,7) Piau 8 (4,4)
Coronel Pacheco 34 (18,9) Rio Preto 7 (3,9)
Goiana 1(0,6) Santa B. do Monte Verde 12 (6,7)

Juiz de Fora 51 (28,3) Santana do Deserto 4 (2,2)
Matias Barbosa 5(2,8) Simao Pereira 15 (8,3)

TOTAL 180

Segundo os resultados das entrevistas nas 180 propriedades, apenas 10

(5,6%) estavam longe de cursos d’agua e apenas 13 (7,2%) estavam distantes de
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matas ou capoeiras.

Dentre as propriedades pesquisadas, a maioria estava localizada nos
municipios de Juiz de Fora (28,3%) e Coronel Pacheco (18,9%).

O maior numero de propriedades pesquisadas ocorreu ho municipio de Juiz
de Fora, com 28,3%, seguido de Coronel Pacheco, com 18,9% do total de vistorias
realizadas, primeiramente pela extensdo do municipio de Juiz de Fora e por haver
varios abrigos de morcegos cadastrados no municipio, mais propriedades no
entorno desses abrigos foram vistoriadas. Em trés municipios: Ewbank da Camara,
Santos Dumont e Belmiro Braga, apesar de situados proximos a Juiz de Fora, néo
houve condigbdes de realizar entrevistas e vistoria de abrigos, nem procura por parte
de produtores rurais locais para a atividade de controle da populagdo de morcegos
no periodo da pesquisa.

No municipio de Coronel Pacheco, apesar do numero reduzido de
propriedades existentes, o total de propriedades vistoriadas foi relativamente grande
e segundo dados secundarios obtidos do IMA, houve varios casos de raiva relatados
pelos proprietarios e muitos abrigos de morcegos cadastrados antes e durante a

pesquisa de campo.

ana do Deserto

RIO DE JANEIRO

*  propriedades BN BN W quilémetros
0 510 20 30 40

Figura 17. Localizagédo das propriedades objeto de estudo, Zona da Mata — MG, 2014.
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5.1.2. Propriedades com ocorréncia de mordeduras

Dentre as 180 propriedades, em 143 (79,4%), o entrevistado relatou historico
anterior de mordeduras em animais da propriedade; trés (1,7%) nao souberam
responder e 34 (18,9%) disseram nunca ter visto mordeduras em animais. Do total
de entrevistados, 77 (42,8%) informaram haver animais com mordeduras recentes,
ou seja, na semana da entrevista. Na Tabela 2, verifica-se o total de mordeduras por
espeécie animal nas propriedades vistoriadas, sendo que a espécie equidea
apresentou a maior frequéncia de relato de mordedura recente (10,6%). Nenhum
caprino ou ovino, segundo os entrevistados ou apés verificagdo pelo entrevistador,

apresentou mordeduras recentes por morcegos hematofagos.

Tabela 2. Frequéncia de relato de mordedura recente segundo a espécie animal, Zona da
Mata — MG, fevereiro de 2012 a junho de 2014.

Numero de animais

Animais mordidos Frequéncia de
Espécie animal existente nas
. recentemente mordeduras (%)

propriedades
Equideos 752 80 10,6
Bovinos 14.829 338 2,2
Aves 4,773 49 1,0
Suinos 473 3 0,6
Caprinos e ovinos 131 0 0,0

5.1.3. Conhecimento sobre sinais clinicos da raiva

De acordo com as respostas ao questionario, verificou-se que o0s
entrevistados, em geral, associam a raiva animal com sialorreia (51,1% das
respostas), queda dos quartos traseiros (47,8%) e ocorréncia de morte
aproximadamente cinco dias apods inicio dos sinais clinicos (36,7%). Entretanto, os
sinais clinicos mais citados espontaneamente e como primeira resposta pelos
entrevistados foram a queda dos quartos traseiros, sialorreia e mudanga de
comportamento do animal. Dos 180 entrevistados, seis (3,3%) ndo quiseram

responder ou n&o opinaram.
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Figura 18. Percentual de citagdes de sinais clinicos sugestivos para raiva

5.1.4. Analise dos fatores de risco associados ao relato de ocorréncia de caso de
raiva em animais nas propriedades

Na Tabela 3, dentre as 180 propriedades vistoriadas no periodo de fevereiro
de 2012 a junho de 2014, 165 (91,7%) apresentaram relato de ocorréncia (33,3%)
ou nao (66,7%) de casos de raiva em animais de produgéao (Tabela 3). Em 15 (8,3%)
propriedades, o entrevistado ndo soube responder se ocorreram casos de raiva em
periodos anteriores, por isso nao fizeram parte dessa analise.

Dentre as propriedades com relato de ocorréncia de caso de raiva, em 51
(92,7%), o animal acometido era bovino e em quatro (7,2%), equideos. Em cinco
casos (9,0%), os animais haviam sido adquiridos recentemente, sugerindo que
podem ter se infectado antes de chegar a propriedade, pois o periodo de incubagao
da raiva pode ser de até seis meses (BRASIL, 2009). Do total, 23 casos (41,8%)
ocorreram ha mais de 10 anos e 16 (29,1%) em outro periodo ndo categorizado ou
nao informado.

Na Tabela 4, esta apresentada a distribuicado de frequéncia dos relatos de
caso de raiva segundo as variaveis: caracteristicas da producéo; efetivo total de
animais (bovinos e equideos); ocorréncia de mordedura por morcego hematoéfago;
controle da populacdo de morcegos; caracteristicas dos casos de raiva (espécie

acometida, origem dos animais, época do caso, confirmagédo do caso); numero de
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casos e Obitos; vacinacdo e esquema vacinal do rebanho; época de ocorréncia de
casos de raiva em propriedades vizinhas; existéncia de abrigo de morcego na

propriedade.

Tabela 4. Distribuicdo de frequéncia dos relatos de caso de raiva segundo variaveis
explicativas

iy Frequéncia Frequéncia
Variavel Resposta absoluta relativa (%)
Corte 31 19,9
Tipo de produgao* Leite 97 62,2
Mista 28 17,9
Tecnificada 46 27,9
Nivel de tecnificacédo Semi-tecnificada 81 491
Sem tecnificagao 38 23,0
Numero total de bovinos ~ Menor ou igual a 100 107 75,4
e equinos Maior que 100 35 24,6
Historico de mordida(s) Nao 29 17,7
de morcegos na ,
propriedade* Sim 135 82,3
Animais sugados Nao 90 55,6
recentemente, na semana _
da entrevista* Sim 72 44,4
Uso de pasta vampiricida Nao 117 71,3
tépica nas mordidas dos .
animais® Sim 47 28,7
Espécie acometida por Bovino 50 3
raiva* Equino 4 28,7
Origem dos animais Compra de fora 5 9,4
(casos suspeitos de ..
raiva)® Préprio rebanho 48 90,6
Semana anterior 4 7,3
Epoca de ocorréncia do Més anter.ior 2 36
caso suspeito em Ano anterior 4 73
referéncia ao momento + 5 anos 6 10,9
da entrevista + 10 anos 23 41,8
Outro periodo 16 29,1
O(s) caso(s) foi(foram) Sim 40 72,7
confirmado(s)?* Néo 15 27,3
s i - Clinico 22 53,7
Critério para confirmacao* , ’
Laboratorial 19 46,3
0 2 4,8
I 1 26 61,9
Casos positivos
2 4 9,5
3 2 4,8
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4 4 9,5

S 2 4.8

10 1 2,4

17 1 2,4
1 27 62,8

2 4 9,3

3 3 7,0

Numero de ébitos por 4 4 9,3
raiva nas propriedades 5 2 4,7
6 1 2,3

10 1 2,3

17 1 2,3
Sim 149 92,0

Vacina contra raiva?* Nao 13 8.0
Semestral 25 17.6

Esquema de vacinagao ’
antirrabica* Anual 15 81,7
Outro 1 0,7

Semana anterior 1 2,0

Més anterior 4 7,8
Epoca dos casos no Ano anterior 9 17,6
vizinho em referéncia ao +5an 20.4

momento da entrevista® anos 15 ’
+ 10 anos 5 9,8
Outro periodo 17 33,3
Abrigo de morcego Néo 133 80,6
cadastrado na Sim 27 16,4
propriedade Nao sabe 5 30
Possiveis abrigos de Néo 115 69,7
morcegos dentro ou Sim 38 23,0
proximos a propriedade N3ao sabe 12 73

* Soma das respostas inferiores a 165, pois nao foi preenchido ou ndo soube responder.

Verificou-se que 149 propriedades (92,0%) realizavam a vacinagao antirrabica
nos seus rebanhos, sendo 115 (77,2%) anualmente, 25 (16,8%) com vacinagao
semestral e 9 (6,0%) com respostas diferentes (outro esquema vacinal). A grande
maioria dos casos ocorreu nos anos anteriores a entrevista. Apenas 5 casos de raiva
(10,0%) ocorreram no ano da entrevista. As respostas sobre casos de raiva foram
obtidas de pessoas que no periodo citado de ocorréncia da doenga ja estavam na

propriedade. Os periodos citados da ocorréncia de casos de raiva anteriores a data
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da entrevista ndo geraram vieses de informagéo, pois os casos foram confirmados
por dados secundarios obtidos dos arquivos do IMA.

Das 165 propriedades em geral, 27 (16,4%) possuiam pelo menos um abrigo
de morcego ja cadastrado. Ainda, segundo os questionarios, havia 38 (23,0%)
propriedades com locais que eram inacessiveis ou ndo foram vistoriados no periodo
da pesquisa por falta de equipamento ou condi¢des logistica, tais como pedreiras
ingremes, matas fechadas, entre outros, que possivelmente poderiam abrigar
morcegos hematofagos. Houve casos de propriedades muito extensas em que nao
foi possivel identificar possiveis abrigos de morcegos hematdéfagos e havia citagao

de casos de raiva e mordeduras recentes nos animais.

5.1.5. Construgdo de um modelo de regressao logistica para citagdo de casos de
raiva nas propriedades

Com base nos questionarios realizados nas propriedades, pode-se analisar a
significancia das variaveis para criagdo de um modelo de analise de regressao. Para
tanto, foi feita a analise univariada utilizando-se o teste qui-quadrado para 11
variaveis que inicialmente poderiam ser associadas a ocorréncia de casos de raiva,

” “*

conforme descrito na Tabela 6. As variaveis explicativas “tipo de produgao”, “nivel de
tecnificagdo”, “numero de bovinos e equinos”, “historico de mordidas de morcegos”,
“animais sugados recentemente” e “abrigo na propriedade” apresentaram resultados
significativos (p<0,05), para a presenca de suspeita de raiva na propriedade ou
“casos de raiva no rebanho”. Entdo, o tipo de produgdo mista (leite e carne), a
producao tecnificada, a soma do numero de bovinos e equideos, histérico positivo
anterior e recentemente de mordeduras por morcegos hematofagos e a presenga de
abrigos de morcegos na propriedade influenciaram positivamente a ocorréncia de

casos de raiva.

Tabela 6. Distribuicdo de frequéncias e analise univariada entre a variavel resposta “casos
de raiva” e as possiveis variaveis explicativas.

Casos de raiva no rebanho

Variavel Resposta Total Positivos
ota N (%) p valor
Corte 31 4 (12,9)
Tipo de _
B Leite 99 34 (35,1)
produgao* 0,009

Mista 28 14 (50,0)
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Tecnificada 46 23 (50,0)
Nivel de
Semi-tecnificada 81 22 (27,2)
tecnificagao N 0,018
Sem tecnificagéo 38 10 (26,3)
Ndmero de Menor ou igual a
107 29 (27,1)
bovinos e 100 0,001
equideos Maior que 100 35 21 (60,0)
Historico de Nao 29 2(6,9)
mordida de < 0,001
. Sim 135 53 (39,3)
morcego
Animais Nao 90 22 (24,4)
sugados 0,012
Sim 72 31 (43,1)
recentemente*
Uso de pasta Nao 47 18 (38,3) 0.413
vampiricida* Sim 117 37 (31,6) ’
Vacinagao Sim 149 51 (34,2)
0,801
contra raiva Nao 13 4 (30,8)
Esquema de Semestral 25 8 (32,0) 0.854
vacinagdo Anual 115 39 (33,9) ’
Casos de raiva Nao 156 54 (34,6) 0.146
no vizinho N&o sabe 9 1(11,1) ’
Abrigos na Nao 134 37 (27,6)
0,009
propriedade Sim 26 14 (53,8)
Possiveis Nao 116 33 (28,4)
abrigos na Sim 37 17 (45,9) 0118
propriedade Nao sabe 12 5(41,7) ’

” {3

Os resultados de significancia para as variaveis “tipo de produgao”, “nivel de
tecnificagdo”, “numero de bovinos e equideos”, “histérico de mordeduras por
morcegos”, “animais sugados recentemente” e “presenga de abrigos de morcegos”,
demonstraram associacdo com a variavel resposta “casos de raiva” na analise
univariada, com resultados de p<0,05. Porém, algumas dessas variaveis com
p<0,05, com alta significancia na analise univariada, demonstraram pouco poder
para serem utilizadas simultaneamente na analise multivariada, apés ajuste final,
como: nivel de tecnificagao, histérico de mordeduras por morcegos e animais, sendo

descartadas do modelo final. Outras variaveis, sem significancia na univariada ou
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cujas frequéncias e resultados eram proximos na analise multivariada, ndo foram
introduzidas nesse modelo, como por exemplo a ocorréncia de casos de raiva em
vizinhos e a tecnificacao da propriedade. A vacinagcéo contra raiva pode ter ocorrido
em momento ulterior a existéncia de focos suspeitos de raiva, fato que poderia
causar viés na analise dessa variavel. A utilizacdo de pasta vampiricida nos animais
com mordeduras em um periodo anterior serviria (117 respostas afirmativas) para
explicar que houve controle da populagdo de morcegos, mas o resultado na analise
estatistica ndo foi significativo. O modelo final ajustado contou com trés variaveis
independentes: “tipo de produg¢do”, “numero de bovinos e equideos” e “abrigo na
propriedade”. Foi feita uma categorizagcdo do numero de bovinos e equideos
somados em “menor ou igual a 100” e “maior que 100", devido a aproximagao do
valor da média dessa variavel.

Assim, o modelo final de regressao logistica para o relato de ocorréncia de
casos de raiva nas propriedades é apresentado a seguir — LOGIT (Yijk) = Bo + B1(i) +
B2(j) + P3a(k) , onde: Yijk € a variavel dependente "relato de casos”, “i” € o “tipo de
producao, “j” € quanto a presenca de “abrigo na propriedade” e “k” € o “numero de

bovinos e equideos” somados. Os resultados estdo demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6. Resultado da analise multivariada para o relato de ocorréncia de casos de raiva
nas propriedades.

. . Razao de 1 o
Variavel Categoria p valor Chances IC™ (95%)

Carne 0,06 1,00 -

Tipo de produgao Leite 0,003 9,94 (2,17 — 45,52)
Misto 0,002 14,04 (2,64 —74,72)

Abrigo na Nao 0.027 1,00 -

propriedade Sim ’ 3,37 (1,15-9,91)

Numero de bovinos >100 <0.001 6,03 (2,35 - 15,50)

e equideos <100 ’ 1,00 -

(1) Intervalo de confianga

Para os resultados da analise multivariada apresentados na Tabela 6,
verificou-se: nivel de significancia do modelo (p < 0,001); nivel de significancia do
teste de Hosmer e Lemershow para avaliar o ajuste do modelo (p=0,784) e
coeficiente de determinacdo do modelo de regressdo logistica Nagelkerke
(R?=0,292). Conforme os resultados, a chance de relato de ocorréncia de casos de
raiva nas propriedades foi 9,94 vezes maior em propriedades de producao leiteira e

14,04 vezes maior em propriedades de producdo mista, quando comparadas as
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propriedades de produgcdo para carne, sendo a diferenca estatisticamente
significante.

Propriedades com abrigo de morcego hematdofago apresentaram
aproximadamente trés vezes mais chance de relato de ocorréncia de casos de raiva
do que propriedades sem abrigo, sendo essa diferenca também estatisticamente
significante. E, propriedades com rebanhos maiores (> 100 bovinos e equideos)
apresentaram aproximadamente seis vezes mais chance de relato de ocorréncia de
casos de raiva do que propriedades com rebanhos menores (< 100 bovinos e

equideos), sendo essa diferenga também estatisticamente significante.

5.2. Abrigos de morcegos cadastrados/recadastrados

Considerando os dados obtidos no IMA e aqueles produzidos pela
pesquisa, foram georreferenciados 103 abrigos de morcegos no periodo de agosto
de 2006 a outubro de 2014, sendo 53 (51,4%) considerados ativos, devido a
presenga de morcegos hematéfagos ou visualizagdo de fezes recentes no momento
da vistoria. Do total de abrigos cadastrados, 28 eram digestorios (27,2%) e, desses,
12 eram ativos (42,9%). Nos digestorios, ndo houve como confirmar a presenga de
machos somente ou de machos e de fémeas ao mesmo tempo, sendo assim, para
essa variavel, o abrigo foi categorizado como nao identificado. Os 50 abrigos
cadastrados restantes (48,6%) foram considerados inativos, pois ja apresentaram
morcego hematdéfago em algum momento desde 2006, quando foi iniciado o
georreferenciamento; ou sao abrigos potenciais em que nao foi identificada presenca
de morcegos hematodfagos desde 2006. Abrigos potenciais sdo aqueles em que ha
grande possibilidade de abrigar morcegos hematdéfagos, seja pela presenga de
outras espécies de morcegos ou pelas caracteristicas fisicas dos locais (mais
afastado, escuro, umido e seguro em relacdo a presenca de predadores como
corujas e serpentes).

Na Figura 19, pode-se verificar a localizagdo espacial dos 103 abrigos de

morcegos hematofagos em 13 municipios, incluidos os ativos e inativos.
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Figura 19. Localizagao espacial dos abrigos de morcegos hematéfagos na area de estudo,
Zona da Mata - MG, 2014.

Na Tabela 7, € apresentada a distribuicdo de 99 abrigos cadastrados na
pesquisa, de acordo com o tipo de abrigo (natural ou artificial), se era maternidade
ou abrigo de machos solteiros. Quatro abrigos foram georreferenciados e
cadastrados anteriormente a pesquisa, contudo nao foram classificados segundo
essas variaveis, assim, nao foram incluidos na tabela. Entre os abrigos artificiais,
foram vistoriados, no periodo, 16 bueiros, sendo 11 ativos, e desses trés
apresentavam ocupacao provisoria, servindo apenas de digestérios; foram ainda
vistoriadas 40 casas abandonadas, sendo 18 abrigos ativos e 22 inativos (em 16
desses houve controle anterior da populacdo de morcegos hematéfagos e
consequentemente a inativagcdo) e 15 apresentavam ocupagao definitiva de
morcegos. Foram vistoriados 12 tuneis e, desses, quatro eram abrigos definitivos e
estavam ativos no momento da pesquisa, ou seja, apresentavam morcegos
hematofagos.

Entre os abrigos naturais, havia 17 cavernas ativas, sendo sete coldnias

maternidade. Verificou-se que entre os possiveis abrigos naturais de morcegos
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hematofagos, ocos de arvore ou furnas nédo foram cadastrados no periodo, apenas

cavernas.

Tabela 7. Distribuicdo dos 99 abrigos de morcegos hematofagos segundo ocupacéo, tipo,
classificacao e distribuicdo de género.

Abrigos
Naturais Artificiais TOTAL
(cav(toa/r;las) tuneis cueiros casas (%)
° (%) (%) (%)
maternidade 7 5 7 6 25
Abrigos machos solteiros 3 1 1 5 10
ativos
nao identificado 7 1 3 7 18
Abrigos inativos 14 5 5 22 46

Total 31(31,3) 12(12,1) 16(16,2)  40(40,4) 99 (100,0)

No municipio de Juiz de Fora, havia dois abrigos definitivos de morcegos
hematofagos cadastrados dentro do perimetro urbano, em bairros na regiao norte do
municipio, sendo uma construgdo abandonada e um bueiro de aguas pluviais. Além
desses, havia dois digestoérios (abrigos provisorios) cadastrados em area periurbana,
com grande quantidade de fezes de morcegos hematdéfagos.

As altitudes dos abrigos, em geral, variaram entre 337 e 1.073m (média:
704,2m) e, para os abrigos ativos, a altitude minima foi de 381m e maxima de
1.067m (média: 714,6m e mediana: 740m). Os abrigos ativos, incluindo digestorios,
apresentaram entre 0 a 80 morcegos hematéfagos estimados (média: 24,7). A
presenca de abrigos com 80 morcegos hematéfagos nao € um fato comum na Zona
da Mata e 11 abrigos apresentaram em média 50 morcegos ou mais. De todos os
abrigos cadastrados 68, (67,3%) eram artificiais; 31 (31,3%) naturais e dois (2,0%)
sem informacéo.

Na Tabela 8, verifica-se que a média das distancias entre os currais principais
nas propriedades em que havia relato ou observagées de mordeduras por morcegos
hematofagos e os abrigos ativos de morcegos mais proximos era 1.280,5 metros,
com mediana igual a 1.124,7 metros e o primeiro quartil igual a 581,5 metros. Apds
analise dos valores da distancia entre os currais principais nas propriedades em que
havia relato ou observagdo de mordeduras por morcegos hematofagos e os abrigos
ativos de morcegos mais préoximos verificou-se que nao houve distribuigdo normal da

variavel distancia das mordeduras (p<0,05), utilizando o teste Shapiro-Wilk.
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Tabela 8. Resultados da analise descritiva da distancia entre os currais principais nas
propriedades em que havia relato de mordeduras por morcegos hematofagos e os abrigos
ativos de morcegos mais proximos.

Estatistica descritiva Valores
Numero de observagdes 57
Média 1.280,47m
) . Limite inferior 1.043,22m
Intervalo de confianga da média (p<0,05) Limite superior 1.517.72m
5% 40,40m
10% 151,87m
25% 581,50m
Percentis 50% (Mediana) 1.124,70m
75% 2.130,77m
90% 2.566,38m
95% 2.880,28m
Desvio padréao 894,14m
Coeficiente de variagcao 0,70
Minimo 4,21m
Maximo 2.979,19m
Amplitude 2.974,98m

Os abrigos de morcegos ativos e as propriedades em que havia relatos e
verificacdo de mordeduras por morcegos hematofagos estdo representados na
Figura 20. A soma das areas (buffers) com trés quildmetros de raio de todos os 53
abrigos ativos cadastrados, somadas as areas que sao comuns (intersecgdes) a dois

ou mais abrigos, resulta em 1.157,18 km? de superficie de atuagéao.
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Figura 20. Localizacdo dos 53 abrigos ativos de morcegos hematofagos e respectivos raios
de influéncia de trés quildbmetros, Zona da Mata-MG, 2014.

Na Figura 20, pode-se visualizar os buffers de 3 km ao redor dos abrigos
ativos e inativos e os municipios da area de estudo. O relevo esta representado por
alteracdes na tonalidade e sombras (efeito hillshade) obtidas por meio da iluminagéo
solar a 45° do horizonte. Os abrigos naturais (cavernas) podem ser visualizados em
sua maioria nos municipios de Santa Barbara do Monte Verde e Rio Preto. Os outros
municipios possuem mais abrigos artificiais, como casas abandonadas, bueiros e
tuneis.

A Figura 21 representa o georreferenciamento dos 53 abrigos de morcegos
ativos, com area circular de 12 km de raio, conforme determina a Instrugao
Normativa n° 5/2002 do MAPA, que seria a area de trabalho de defesa sanitaria em
focos de raiva ou a partir dos abrigos de morcegos. Analisando a Figura 21, os
circulos de 12 km de raio ao redor dos abrigos ocupam praticamente todo o territorio
dos 12 municipios em que foram cadastrados abrigos ativos de morcegos

hematéfagos. De acordo com esta instrugdo normativa, toda a area teria de ser
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trabalhada no controle da raiva e da populagédo de morcegos, incluindo educagéo em
saude para a populagcdo humana da area afetada.

5

Figura 21. Visualizagdo das areas de trabalho ao redor dos abrigos ativos de morcegos
hematéfagos, Zona da Mata-MG, 2014.

Para confecgéo da Figura 22, foi utilizada uma camada em que constavam as
180 propriedades rurais que foram vistoriadas no periodo, as quais apresentavam ou
nao historico recente de mordeduras por morcegos. Assim, foi possivel visualizar
quais propriedades estariam em area de risco para mordeduras, dentro dos 3 km a
partir da localizagéo dos abrigos, e qual a frequéncia de mordeduras verificadas nos

herbivoros.



61

: e PIOprigdanes & oMedaEs .. Propriedades s/ mordeduras D Buffer de 3km ||
o ‘

£ 2 it T A oL w2

T o w2 = EE e =

Figura 22. Visualizagdo dos abrigos de morcegos e propriedades relacionadas ao estudo,
Zona da Mata-MG, 2014.

Ja na Figura 23, estdo relacionadas todas as propriedades do estudo; os
abrigos de morcegos ativos e inativos; as propriedades com casos de raiva relatados

pelos entrevistados e as propriedades em que foi relatado histérico de mordeduras
nos animais, em periodo recente e passado.
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Figura 23. Localizagdo das propriedades investigadas e dos abrigos cadastrados (ativos e
inativos), Zona da Mata-MG, 2014.

E possivel verificar visualmente que a grande maioria dos relatos de casos de
raiva estiveram localizados dentro dos halos (buffers) de trés quildmetros de raio dos
a partir dos abrigos de morcegos, com exce¢cdo de poucas propriedades nos
municipios de Chacara, Juiz de Fora, Rio Preto e Santa Barbara do Monte Verde. Os
responsaveis por essas propriedades informaram casos de raiva ocorridos ha mais
de 10 anos e ja houve abrigos ativos de morcegos proximos, que pelo trabalho de
controle populacional, tornaram-se inativos. Outra situagdo encontrada € que haveria
abrigos que nao foram identificados e/ou vistoriados por falta de condicéo logistica
Ou porque eram inacessiveis.

De acordo com a Figura 24, as propriedades com ocorréncia de mordeduras
em animais na época em que foram vistoriadas estdo representadas por asteriscos
verdes de tamanho variavel, de acordo com a quantidade de animais existentes com
relato ou observacao de mordeduras. Esses campos foram obtidos por renderizacao
dos valores de mordeduras totais encontrados nos animais das propriedades foco.
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As propriedades representadas em vermelho sdo aquelas em que nao havia
mordeduras por morcegos e os tamanhos dos halos verdes formados ao redor das
propriedades indica maior ocorréncia de mordeduras. Verifica-se maior ocorréncia
de mordeduras nas propriedades situadas na regidao nordeste do municipio de Juiz
de Fora e nos municipios de Santa Barbara do Monte Verde, Rio Preto, Bias Fortes,
Simao Pereira, Matias Barbosa e Coronel Pacheco. Em Chacara e Goiana havia
propriedades com mordeduras, porém sem abrigos correlacionados na area de trés
quildbmetros. Entretanto, havia locais préximos com grande possibilidade de abrigar
morcegos hematofagos que n&do foram vistoriados no periodo, por falta de condigdes
logisticas. Em Pedro Teixeira, havia duas propriedades vistoriadas, porém sem
mordeduras recentes de morcegos e também ndo havia abrigo ativo vistoriado

nesse municipio na época do estudo.
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Figura 24. Visualizagdo das propriedades com maior ocorréncia de mordeduras recentes
por morcegos em animais, por renderizagao, Zona da Mata-MG, 2014.
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5.3. Analises geoespaciais para ocorréncia de mordeduras nos animais das
propriedades estudadas
5.3.1. Criacdo de um modelo espacial para medigdo do custo energético para

forrageamento dos morcegos hematoéfagos

E necessario estudar o voo do morcego hematéfago com relagdo as
distancias para forrageamento, visto que na Figura 25, verifica-se um modelo feito
para a medi¢cdo de custo energético para transposi¢cao de distancia e altitude, numa
pequena porc¢ao rural do municipio de Juiz de Fora, referente a um abrigo diurno
cujos morcegos poderiam voar até a cinco propriedades proximas. Nesse projeto
estavam especificados os trajetos em regido de vales, onde os desniveis sao
menores durante toda a trajetoria e n&o ha barreiras, conforme descreveram Gomes
e Monteiro (2011). Assim, mesmo as distancias em linha reta (representadas pelas
linhas em cor vermelha) que aparentam ser de menor custo energético, quando se
coloca no modelo espacial, verifica-se que ha muito desgaste para transpor maiores
altitudes, em contraste ao deslocamento pelos vales, que demanda menor gasto
energético. Essa analise foi realizada apenas para gerar um modelo de
geoprocessamento que avaliasse a diferenca de custos energéticos entre o voo em
linha reta, sem desviar de obstaculos naturais, e o voo por entre vales, que poderia
gerar menor custo. As medidas utilizadas foram apenas indicativas para avaliagcéao
do custo energético causado pelo deslocamento em maior distancia e altitude de
forma simultanea em linha reta, em comparagdo com o deslocamento sem transpor

significativamente maiores altitudes.
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Figura 25. Modelo espacial (parcial) de custos para deslocamento de morcegos
hematofagos de um abrigo até aos currais principais das propriedades da area de estudo,
Minas Gerais, 2014.

5.3.2. Ocorréncia e estimativa de mordeduras por morcegos hematofagos nas
propriedades estudadas

De acordo com os dados obtidos na pesquisa, tentou-se fazer a densidade
Kernel para estudo da ocorréncia de mordeduras, porém a distribuicdo da variavel
numero de bovinos com mordeduras recentes e o0 baixo valor dessa variavel
(resultou em um mapa com variagdes pouco visiveis, por esse motivo, nao foi
apresentado nessa pesquisa). Dessa forma, preferiu-se utilizar os métodos de

Krigagem e IDW.

A Figura 26 apresenta um sistema de informagdes geograficas utilizando-se o
método de krigagem (kriging) com a mesma variavel quantitativa “numero de
mordeduras em bovinos”, porém o resultado é uma predigdo, ou seja, um modelo
probabilistico onde os pontos em tonalidade rosa claro representariam locais de

maior probabilidade de ocorréncia de mordeduras.
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Figura 26. Predicdo para maior ocorréncia de mordeduras em rebanhos bovinos, utilizando-
se 0 método de krigagem ordinaria e semivariograma esférico, Zona da Mata-MG, 2014.

Na Figura 27, apresenta-se um sistema de informacgdes geograficas com a
predicdo deterministica para ocorréncia de mordeduras de morcegos no rebanho
bovino utilizando-se a ferramenta IDW, que é a média ponderada do inverso das
distancias. Pode-se verificar, portanto, maior ocorréncia de mordeduras, em verde-
claro, na zona norte de Juiz de Fora, também préximo a Chacara, oeste de Piau, ao
leste nordeste do municipio de Matias Barbosa e leste de Santana do Deserto, e
grande parte dos municipios de Santa Barbara do Monte Verde e Rio Preto. A
variavel utilizada para o modelo foi o “numero de mordeduras em bovinos”,
inicialmente uma variavel numérica que foi transformada em qualitativa, com trés

categorias pelo software ArcGIS®.
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Figura 27. Predicdo para maior ocorréncia de mordeduras em rebanhos de bovinos,
utilizando-se o método IDW, Zona da Mata-MG, 2014.

Da mesma forma que no método IDW, a Krigagem apresenta maiores
valores para a variavel mordeduras recentes na regido da Bacia do Rio Paraibuna e
do Rio Preto, nos municipios de Juiz de Fora, Rio Preto e Santa Barbara do Monte
Verde. As regides mais claras no mapa representam locais com maior predicéo para
ocorréncia de mordeduras no modelo apresentado. Os campos em cores mais
claras demonstram maior ocorréncia de mordeduras. Quando se comparam a
Krigagem (Figura 26) e a IDW (Figura 27), verifica-se que a ocorréncia de
mordeduras e a maior probabilidade de ocorréncia de mordeduras se concentram na
regidao norte do municipio de Juiz de Fora e também nos municipios de Santa
Barbara do Monte Verde e Rio Preto. Esses municipios apresentaram maior numero
de abrigos de morcegos, naturais e artificiais, bem como rios e coérregos em
abundancia, em especial os afluentes da bacia do Rio Paraibuna, em Juiz de Fora, e
do Rio Preto, nos dois municipios citados anteriormente. No municipio de Simé&o

Pereira houve ocorréncia de casos confirmados de raiva e varias propriedades com
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mordeduras recentes por morcegos, e trés abrigos ativos foram identificados no

periodo.

5.3.3. Analise estatistica dos dados espaciais encontrados para ocorréncia de
mordeduras recentes por morcegos nas propriedades estudadas

Do total de 180 propriedades georreferenciadas, em apenas duas nao houve
resposta valida para ocorréncia de mordeduras nos animais. Utilizando-se buffers de
um a 12km de raio a partir dos abrigos de morcegos ativos, conforme demonstrado
na Figura 28 e na Tabela 9, foi possivel selecionar todas as 178 propriedades em

relagao a distancia dos abrigos mais préximos.
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Figura 28. Exemplo de mapa com diversos buffers a partir dos abrigos ativos de morcegos.

De um modelo como a Figura 28, selecionando as propriedades no entorno
de todos os abrigos ativos, de acordo o menor buffer encontrado, no qual as
propriedades se encontravam circunscritas, foi derivada a Tabela9. Em 76
propriedades (42,7%) houve ocorréncia de mordeduras recentes, do total de 178

propriedades com respostas validas.
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Tabela 9. Distribuicdo das propriedades com mordeduras e total de propriedades
circunscritas nos buffers de raio variavel entre 1 e 12Km.

Distancia do raio do Propriedades com mordeduras Total de
buffer_a partir dos Total Freq.uéncia Frequéncia propriedades
abrigos (km) relativa (%) acumulada (%) (%)
1 26 34,2 34,2 40 (22,5)
2 19 25,0 59,2 40 (22,5)
3 15 19,7 78,9 40 (22,5)
4 9 11,8 90,8 28 (15,7)
5 2 2,6 93,4 7 (3,9)
6 2 2,6 96,1 10 (5,6)
7 0 0,0 96,1 5(2,8)
8 0 0,0 96,1 2(1,1)
9 1 1,3 97,4 3(1,7)
10 0 0,0 97,4 0 (0,0)
11 1 1,3 98,7 2(1,1)
12 1 1,3 100,0 1(0,6)
Total 76 42,7 - 178 (100,0)

Observando-se a Tabela 9, verifica-se que a ocorréncia de mordeduras (ou:
aumenta o numero de propriedades com relato/ocorréncia de mordedura?). De
acordo com a tabela, 60 propriedades (78,9%) encontram-se situadas dentro dos
buffers de 3Km ao redor dos abrigos de morcegos ativos de morcegos hematéfagos.

A partir da distribuicdo de propriedades apresentada na Tabela 9, foi feita a
analise univariada entre “propriedades com mordeduras” (variavel resposta) e
‘inverso da distancia” (variavel explicativa). Os resultados obtidos foram: qui-
quadrado = 19,6; grau de liberdade = 1; valor de p = 0,0332; razdo de chances =
1,2696 (IC95% = 1,0705 — 1,5056). Assim, a chance de haver propriedades com
ocorréncia de mordeduras recentes por morcegos hematéfagos €,
aproximadamente, 1,3 vezes maior em relagdo a medida anterior, ou seja, a cada
quildbmetro que se aproxima do centro do foco, que € a localizagao do abrigo ativo de
morcegos hematofagos, sendo significativa a diferenga do método.

Apds analise multivariada pelo programa SPSS®, utilizando-se os mesmos
dados da Tabela 9 mais a variavel categorica “presenca de abrigos ativos de
morcegos na propriedade”, obteve-se com Score de 10,439 (p=0,001) a regressao
logistica do inverso da distancia dos abrigos as propriedades com ocorréncia de

mordeduras. Tais informacgdes da analise de regressao estao listadas na Tabela 10.
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Tabela 10. Resultado da analise multivariada para a ocorréncia de mordeduras em relagéo a
distancia dos abrigos de morcegos.

Variavel Razio de IC™ (95%) Valor de p
chances
Abrigo ativo na propriedade 3,253 1,131 - 9,357 0,029
Inverso da distancia do abrigo 1,232 1,016 — 1,493 0,034
Constante 1,124 - 0,740

(1) Intervalo de confiancga.

Segundo o teste de Hosmer e Lemershow, o modelo ajustado apresentado na
Tabela 10 tem significancia p=0,984 e qui-quadrado de 0,680. O valor de R?
encontrado no modelo, utilizando Cox & Snell foi de 0,093 e para Nagelkerke foi de
0,125. De acordo com esse modelo de regressao logistica (Forward Stepwise —
Likelihood ratio), a chance de ocorréncia de propriedades positivas para mordeduras
recentes de morcegos hematofagos € de 1,232 vezes (1,016 — 1,493) a cada
quildbmetro que se aproxima do centro do foco, que é o abrigo ativo de morcegos
hematoéfagos. A presencga de abrigo ativo de morcegos hematéfagos na propriedade
influencia em 3,253 vezes (1,131 — 9,357) a chance de ocorréncia de mordeduras
em relacdo as propriedades que nao possuem abrigos ativos de morcegos
hematofagos.

Outra analise realizada foi referente a populacdo estimada de morcegos
hematofagos nos abrigos ativos definitivos (em que haveria morcegos durante o dia
e periodos a noite). Essa variavel quantitativa foi categorizada conforme distribuicao
apresentada na Tabela 11, a qual demonstra o numero de propriedades em que ha

morcegos.

Tabela 11. Distribuicdo da frequéncia de populacdo de morcegos em relagdo as
propriedades de estudo.

Populagao de morcegos nos

. Propriedades (%) Frequéncia acumulada
abrigos
0 153 (85,9) 85,9%
5 2(1,1) 87,1%
10 3(1,7) 88,8%
15 1(0,6) 89,3%
20 6 (3,4) 92,7%
30 5(2,8) 95,5%
40 1(0,6) 96,1%
150 1(0,6) 96,6%
Ignorados 6 (3,4) 100,0
Total 178 -
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Segundo as informagdes apresentadas na Tabela 11, havia 153 propriedades
sem nenhum abrigo ativo de morcego hematdfago, representando 85,9% das
propriedades. Em seis abrigos, ndo houve estimativa da populagédo de morcegos e,
apesar de estarem ativos, foram ignorados.

Na analise univariada, a populagdo de morcegos existentes nos abrigos nao
teve significAncia como variavel explicativa para a ocorréncia de mordeduras de

morcegos nas propriedades (Tabela 12).

Tabela 12. Analise univariada para a ocorréncia de mordeduras em relacido ao numero de
morcegos hematofagos nos abrigos.

Variavel Razéo de chances IC™ (95%) Valor de p
Populagcédo de morcegos 1,0112 0,9854 — 1,0376 0,3987
Constante - - 0,0157

(1) Intervalo de confianga.

Outra analise estatistica realizada foi quanto a presenca de abrigos definitivos
de morcegos na propriedade e a ocorréncia de mordeduras. A distribuicdo dos
abrigos de morcegos hematéfagos pode ser verificada na Tabela 13. Do total de
propriedades, 41,3% apresentaram relato e verificagdo de mordeduras por morcego
hematdéfago. Dentre as que apresentaram abrigo definitivo ou temporario, a
ocorréncia de propriedades com relato de mordedura foi, respectivamente, 77,8% e
60%. Ja para as propriedades que nao apresentaram nenhum abrigo na
propriedade, a prevaléncia de propriedades com relato de mordedura foi menor,
sendo igual a 36,2% (Tabela 13).

Tabela 13. Distribuicdo dos abrigos de morcegos hematéfagos nas propriedades, segundo a
ocupagéo pelos morcegos.

Propriedades com mordeduras

Presencga de abrigo na

propriedade Total Prevaléncia (%) prop-r!-izt:algees (%)
Nenhum abrigo 54 36,2 149 (86,6)
Temporario 3 60,0 5(2,9)
Definitivo 14 77,8 18 (10,5)
Total 71 41,3 172 (100,0)

Foi realizada analise univariada entre a prevaléncia de mordeduras nas
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propriedades e a presenga de abrigos de morcegos, sendo a auséncia de abrigos a
referéncia no caso da variavel explicativa. O valore de significancia p de Score para

o modelo foi igual a 0,0023 e, utilizando-se Likelihood ratio, foi igual a 0,0022.

Tabela 14. Analise univariada da ocorréncia de mordeduras com relagdo a ocupacao dos
abrigos de morcegos hematofagos.

Variavel Razio de chances IC™ (95%) Valor de p
Abrigo provisério 2,6389 0,4275 - 16,2886 0,2961
Abrigo definitivo 6,1574 1,9297 — 19,6479 0,0021

Sem abrigo 1,00 - -

(1) Intervalo de confiancga.

Os resultados demonstraram existéncia de associagdo estatisticamente
significante (p=0,0023) para o abrigo ser definitivo e a presenga de mordeduras,
sendo que a chance de prevaléncia de mordeduras por morcegos hematofago é,
aproximadamente, seis vezes maior em propriedades com abrigo definitivo do que
em propriedades sem abrigos de morcegos. A presenga de abrigo provisorio, na
propriedade, ndo demonstrou associacdo estatisticamente significante com a

ocorréncia de mordeduras.

6. DISCUSSAO

Como é um estudo ecolégico, segundo Medronho et al. (2009), ndo se
conhecia a distribuicdo da doenca e dos fatores de exposi¢cao para ocorréncia de
mordeduras por morcegos e, consequentemente, da raiva. O trabalho de pesquisa
apresentou alguns entraves que serao discutidos a seguir. A pesquisa de campo -
vistoria de propriedades e cadastro de novos abrigos- demorou um ano e oito meses
para ser finalizada, assim, nao foi possivel garantir a mesma referéncia temporal
para alguns dados, mesmo entre propriedades vizinhas. Entretanto, de modo geral,
as caracteristicas das propriedades e abrigos de morcegos hematéfagos, nesse
periodo, ndo foram modificadas, ndo prejudicando sobremaneira as inferéncias
realizadas.

Inicialmente, o planejamento da pesquisa previa uma amostra de 500

propriedades distribuidas em 15 municipios. Entretanto, devido a indisponibilidade
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de recursos financeiros especificos para a atividade de campo, foram entrevistados
185 produtores rurais, sendo que desse total, em 180 pudemos obter os dados
necessarios para as analises, com o georreferenciamento correto das propriedades.
De forma a viabilizar a coleta de dados da pesquisa, a maioria das entrevistas foi
realizada no mesmo momento em que outra(s) atividade(s) de campo na area de
defesa sanitaria animal do IMA era(m) realizada(s). A grande maioria das
propriedades (87,2%) explorava a pecudria como atividade principal e 95%
possuiam bovinos como a principal espécie criada. Apenas 5,6% das propriedades
nao possuiam cursos d’agua e 7,2% ficavam distantes de matas ou capoeiras.
Esses dados confirmam a presenga de abrigos de morcegos proximos a cursos
d’agua em até trés quildmetros, nos estudos de Taddei et al. (1991), porém também
corroboram os estudos de Gomes et al. (2007), em que os abrigos de morcegos
seriam préoximos as fontes de alimento.

Quanto aos sinais clinicos da raiva, de 180 entrevistados, apenas 46 (25,5%)
informaram nao conhecer alguns ou nenhum sinal clinico da raiva. Esses resultados
sugerem que a grande maioria dos entrevistados percebe os sinais clinicos da raiva,
e isso € importante para o controle da doenca, pois seriam os responsaveis pela
notificacdo de casos ao servigo de defesa sanitaria, até mesmo para solicitacao de
atendimento médico pds-exposi¢cao em caso de suspeita de foco de raiva. Contudo,
alguns sinais neurolégicos sao inespecificos e podem ser confundidos com
intoxicagao ou infecgdes por patdégenos diversos. Para notificacdo correta e em
tempo habil ao servico de defesa animal, € necessario que os proprietarios saibam
identificar os sinais clinicos de encefalopatias.

Foram georreferenciados e cadastrados, no periodo da pesquisa, 103 abrigos
de morcegos hematofagos, sendo 53 ativos e 50 inativos, e destes ultimos, quatro
nao foram classificados por auséncia de informacdes desde a época do cadastro. Os
abrigos ativos de morcegos hematdéfagos cadastrados sdo na maioria artificiais
(68,7%), pelo fato de que os morcegos estdo bastante adaptados a esses ambientes
e também ficam mais proximos das fontes de alimento. Os abrigos artificiais, de
forma geral, sdo mais faceis de serem vistoriados e informados pelos entrevistados,
sendo seu acesso feito, normalmente, sem auxilio de equipamentos especiais.
Apesar de os morcegos hematdfagos utilizarem furnas e ocos de arvore como
abrigos naturais, nenhum desses abrigos foi encontrado na area de estudo, talvez

pela presenga de outros abrigos artificiais e adaptagdo a estes locais (FLORES-
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CRESPO, 1978). A grande ocorréncia de digestorios ativos (18% dos abrigos
cadastrados) € um achado importante, na medida em que se caracterizam por locais
intermediarios, propicios ao descanso dos morcegos, parada obrigatoria para
digestdo e consequente diminuicdo de seu peso antes do retorno ao abrigo
definitivo. Tal fato reduz efetivamente a necessidade de trabalho de controle
populacional de morcegos hematofagos (vistoria e/ou cadastro de abrigos
definitivos) em locais muito ingremes e de dificil acesso, pois os morcegos poderiam
ser capturados facilmente nos abrigos provisorios.

Muitos abrigos deixaram de ser ativos no periodo decorrido desde o cadastro
inicial, em 2006, devido a ag¢ao do servico de defesa sanitaria do IMA no controle da
populagcdo de morcegos hematdéfagos da espécie D. rotundus, utilizando-se pasta
vampiricida.

A média de voo encontrada para forrageamento noturno dos morcegos
hematéfagos, em geral, foi de 1.280m em linha reta, e corrobora o descrito nos
estudos realizados por Gomes (2008), Queiroz (2008) e Freitas et al. (2013), que
sugerem que 0s morcegos nao alcangam longas distancias de voo de vido a baixa
reserva energética. Todavia vai de encontro as informagdes obtidas em pesquisas
mais antigas, em que os autores afirmam que os morcegos poderiam voar de cinco
até 20 km em uma ou duas noites com varias paradas para descanso (FLORES-
CRESPO et al,, 1971; GREENHALL et al., 1983). Ao vistoriar um abrigo de
morcegos pela primeira vez, onde ha coabitacdo de diversas espécies, pode-se
constatar que os insetivoros e frugivoros voam durante a maior parte do tempo,
enquanto os hematofagos escondem-se e evitam voar. Apenas quando séo forgados
ou ameacgados € que realizam voos bem curtos e rapidos*, fato que confirma os
estudos mais recentes que sugerem a existéncia de escassas reservas energeticas
nos musculos e no figado, decorrentes de poucas células B produtoras de insulina
no pancreas dos hematofagos (FREITAS et al., 2013). Algumas particularidades
sobre 0 voo baixo dos morcegos hematéfagos e em locais livres, preferencialmente
sobre estradas ou cursos d’agua, em corredores, ja foram mencionadas por
pesquisadores (LINHART et al., 1972; UIEDA, 1982; BRASIL, 2009; PEREIRA,
2010) e podem ser consequéncia da baixa reserva de energia que os torna presas

faceis. O voo em locais como matas fechadas pode prejudicar a percepcédo dos

4 Observagdes do autor.
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morcegos quanto a ecolocalizagdo de possiveis predadores, fato que pode ser
minimizado quando o voo € realizado em locais abertos, com poucos obstaculos,
como vales, como foi descrito por Taddei et al. (1991).

A anisotropia relacionada ao numero de mordeduras nos animais, de acordo
com a regido de estudo, estaria vinculada a disténcia e relevo, desde os abrigos até
os animais fonte de alimento para esses morcegos, porém precisa ser mais bem
estudada. Varios fatores como: iluminacdo préxima aos currais e estabulos
principais, presenca de predadores, existéncia de digestorios no retorno do
forrageamento, mudancgas da lua e clima local, entre outros, poderiam influenciar o
comportamento alimentar do morcego. A diregdo do voo dos morcegos nao pode
ainda ser confirmada, mas sugere-se que rios, rodovias, ferrovias, margens de
represas, cadeias montanhosas poderiam influenciar a trajetéria (BRASIL, 2009). O
uso de tecnologia de rastreamento dos morcegos € interessante para confirmar o
comportamento de deslocamento do animal antes, durante e apds o forrageamento;
também tem grande potencial de uso para determinar a migracdo dos morcegos em
diferentes habitats e, assim, controlar a dispersao do virus da raiva. O uso de chips,
tecnologia disponivel para identificagdo de morcegos e, consequentemente, para
registro de informagdes do voo, ainda é muito dispendioso e apresenta algumas
inconveniéncias, como o peso do equipamento, que varia entre 5 e 10 gramas, fato
que prejudica o voo do morcego e o torna presa facil (SIEGEL-ITZKOVICH, 2011).
Outra dificuldade encontrada é que no interior de abrigos naturais, como cavernas e
furnas, perde-se o sinal enviado pelo aparelho, o que dificulta o registro de dados e
a analise.

Como a regidao da Zona da Mata de Minas Gerais possui varios desniveis e
aclives acentuados (barreiras naturais para os morcegos), o fato de os morcegos
voarem pelos vales seguindo cursos d’agua tem maior importancia, e faz com que
os gastos energéticos ao vencer maiores distancias sejam menores do que ao
transpor maiores altitudes. O modelo de bloqueio linear proposto pelo MAPA,
portanto, seria de utilizagdo mais pratica e correta, pois considera o relevo do local
do foco de raiva e/ou dos abrigos de morcegos.

O método de Krigagem ordinaria pode ser utilizado em sistema de
informacdes geograficas para predicdo de pontos de risco para raiva ao se
relacionar a ocorréncia de mordeduras. A interpretacdo do mapa que apresenta a

predicdo de locais para maior ocorréncia de mordeduras sugere a coincidéncia
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dessa ocorréncia com trechos do vale do Rio Paraibuna, ainda que parte dessas
areas se localize dentro do perimetro urbano de Juiz de Fora, onde ha poucos
herbivoros, em comparagdo com a zona rural. Esses resultados corroboram, em
parte, com o descrito por Taddei et al. (1991), em que os abrigos de morcegos
estariam préximos a cursos d’agua, em até trés quildmetros. O modelo utilizado por
Puga et al. (2012), que prevé areas de maior possibilidade de ocorréncia de
mordeduras correlacionando os desniveis de terreno e a distancia dos abrigos
definitivos, pode ser facilmente adaptado ao modelo de gerenciamento de custos do
deslocamento, para melhor visualizagao dos locais de interesse e controle da raiva.

O método de densidade Kernel pouco informou sobre a variavel ocorréncia de
mordeduras nesse estudo, sendo mais focal, com informag¢des locais e nao
possibilitou uma visualizacdo da tendéncia regional para a ocorréncia de
mordeduras, por isso nao foi utilizado.

Verificou-se que o “numero de bovinos e equinos somados” esteve
relacionado aos casos de raiva, provavelmente devido ao fato de que quanto maior o
rebanho, maior a probabilidade de ataques de morcegos, somado ao fato de maior
probabilidade de ocorréncia de animais ndo vacinados, temos, assim, m cenario de
maior probabilidade de ocorréncia de casos de raiva. Ainda, a probabilidade de
alguns animais serem refratarios a vacina, isto €, ndo estariam protegidos com
poucas doses de vacina ou que teriam resposta imunoldgica deficitaria, como
descrito por Albas et al. (2005) também aumentaria a probabilidade de ocorréncia de
casos.

A variavel “existéncia de abrigo de morcegos na propriedade” € um fator que
explica facilmente a ocorréncia de casos de raiva, uma vez que, sendo 0s morcegos
transmissores importantes do virus da raiva aos herbivoros, a existéncia de abrigo
de morcegos proximo as fontes de alimento facilitaria a ocorréncia de mordeduras
para forrageamento, o que induz maior incidéncia de raiva nesses rebanhos.

A variavel explicativa “tipo de producao” (leite ou mista), embora pare¢a nao
ter relacdo com a ocorréncia de casos, apresentou associagao positiva com a
variavel desfecho “casos de raiva” no rebanho. Tal associagcdo provavelmente é
explicada pelo fato de que, nessas criagdes, 0s animais sao vistos diariamente pelos
proprietarios/cuidadores, seja no momento da ordenha ou na alimentacdo dos
bezerros e novilhos. Enquanto os rebanhos com animais de corte sao vistos com

menos frequéncia, sendo criados de forma extensiva, normalmente em locais
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distantes dos currais. Casos de raiva sdo observados e identificados com mais
facilidade quando ha mais tempo para visualizagdo e manejo dos animais, pois 0s
animais acometidos pela raiva permanecem de dois a 10 dias com sintomatologia
nervosa até virem a o6bito (BRASIL, 2009). Outras doengas nervosas, intoxicagao e
acidente ofidico, por exemplo, levariam a quadro mais agudo (cujos ébitos poderiam
ocorrer subitamente sem sintomatologia) e s6 haveria notificagdo em periodo
posterior a0 necessario para envio de amostras de boa qualidade para analise
laboratorial. Assim, as doengas com sintomatologia nervosa em rebanho de corte
seriam quase sempre subnotificadas.

Utilizando-se a regressao logistica para a ocorréncia de casos de raiva nas
propriedades, verificou-se com significancia (p<0,05) que os casos de raiva nos
municipios e propriedades da regido estudada estiveram associados ao tamanho do
rebanho, tipo de tecnificagcdo, presenca de abrigo de morcegos na propriedade e
histérico de mordeduras. Portanto, trabalho de educacdo em saude, direcionado as
propriedades ou regides de maior ocorréncia ou probabilidade de ocorréncia de
mordeduras, bem como a utilizacdo de vacinagao massiva de animais susceptiveis
poderia contribuir para a redu¢ao de casos de raiva em herbivoros.

Os casos esporadicos de raiva que aparecem na regido da Zona da Mata sao
notificados espontaneamente pelos proprietarios ou detectados pela vigilancia ativa
nas propriedades onde ha animais com sintomatologia nervosa. Outra falha
recorrente, verificada nos estabelecimentos de criagdo, € quanto a imunizacao inicial
do rebanho. Deveria haver reforco vacinal 30 dias apds a primeira aplicagao, o que
geralmente n&o é realizado — 32 propriedades apenas faziam mais de uma
vacinagao por ano e, dessas, apenas seis utilizavam o esquema de vacinagao anual
com reforco 30 dias apds a primeira dose para os primovacinados, como
preconizado pelo MAPA (BRASIL, 2009). Portanto, o controle da populagdo de
morcegos hematdfagos € de suma importancia, mesmo que os rebanhos estejam
vacinados, uma vez que os mesmos podem nao estar efetivamente protegidos
contra o virus da raiva. Também, haveria a necessidade de se realizar mais exames
anuais para raiva e encelopatias, pois a tendéncia atual é de decréscimo no numero
de exames (IMA, 2014a). Verifica-se subnotificacdo de casos de raiva e outras
doencas de sintomatologia nervosa, mas para isso € primordial melhorar a difuséo
de conhecimento para a populacdo em geral, principalmente sobre como e para

quem notificar casos suspeitos de raiva animal e como proceder no controle da
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populacdo de morcegos hematdéfagos.

A meta proposta pelo MAPA (BRASIL, 2002) de trabalhar em até 12 km de
raio a partir de um abrigo de morcegos é utdpica, pois representaria 452 km? de area
por abrigo ou foco, no caso desse estudo, o que seria impraticavel, atualmente, com
0S precarios recursos humanos e materiais existentes no servico de defesa sanitaria
animal do IMA. Com segurancga, pelos dados obtidos na pesquisa, uma area de
pouco mais de 28 km? por foco seria suficiente para atendimento a focos de
mordeduras de morcegos hematéfagos e, consequentemente, para atendimento a
focos de raiva, a partir dos abrigos. Isso representaria redugédo superior a 93% da
area inicialmente prevista, resultando, assim, em melhoria da eficiéncia e eficacia no
uso dos recursos humanos e financeiros disponiveis para a atividade. E necessario,
apo6s quase 13 anos de publicagao da Instru¢do Normativa n® 5/2002 do MAPA, que
as estratégias de controle da raiva dos herbivoros sejam reformuladas, visando
melhorias em prevengao e controle. O Brasil € um pais continental, com diferentes
regides e ecossistemas e tal normativa deve ser adaptada aos diferentes cenarios

existentes.

7. CONCLUSOES

Relatos de casos de raiva e ocorréncia de mordeduras recentes por morcegos
hematdfagos nos animais estdo correlacionadas a presenga de abrigos ativos de
morcegos nas propriedades. Foi verificado, com utilizagdo de um sistema de
informagdo geografica, que o0s morcegos hematdéfagos, ao realizarem o
forrageamento, voam em média 1.280m na regido da Zona da Mata de Minas
Gerais, porém essa medida ndo segue uma distribuicdo normal. A area de vigilancia
de até 12 km de raio prevista nas normas de controle da raiva dos herbivoros
poderia ser reduzida para um raio de 3 km, em 93,8% das propriedades/focos
estudados, o que resultaria em eficiéncia no combate a raiva dos herbivoros.

As propriedades com abrigo ativo de morcegos hematéfagos apresentaram
3,253 vezes mais chances de ocorréncia de mordeduras em relacdo as
propriedades sem abrigos de morcegos, sendo essa diferenga estatisticamente
significante (p<0,05). Em relagdo a quantidade de morcegos hematéfagos presente

nos abrigos, a associacao nao foi significativa para a ocorréncia de mordeduras nas
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propriedades em geral. As variaveis explicativas para maior ocorréncia de casos de
raiva em propriedades com bovinos e equideos no modelo utilizado foram: tipo de
tecnificagdo, tamanho do rebanho e presenca de abrigo de morcego hematofago. A
maior parte dos abrigos ativos encontrados sao artificiais, indicando adaptacao dos
morcegos a esses locais. Abrigos temporarios noturnos, chamados digestoérios,
oferecem maior facilidade de controle da populacdo de morcegos e, geralmente,
situam-se em locais de melhor acesso que os abrigos diurnos definitivos e podem
ser trabalhados com eficiéncia no combate aos morcegos hematoéfagos.

Com os resultados obtidos, pode-se subsidiar o PNCRH na definicdo de
novas estratégias de controle da populagdo de morcegos hematoéfagos e
consequente reducgao da incidéncia de casos de raiva. O modelo criado podera ser
adaptado e extrapolado para areas de relevo semelhante, reduzindo os custos e o
tempo para deslocamento no atendimento a surtos de raiva ou quando houver

aumento inesperado na incidéncia de mordeduras por morcegos hematéfagos.
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ANEXO | - QUESTIONARIO APLICADO NAS PROPRIEDADES RURAIS

OUESTIONARIOAPARA PROPRIEDADES FOCO OU PERIFOCAL DE RAIVA E/OU DE
OCORRENCIA DE MORDEDURAS DE MORCEGOS HEMATOFAGOS

Propriedade: Codigo Sidagro: 31
Proprietario(a): Codigo:
Telefones/contato:

Municipio: Esc. Sec.:

Curral principal: LAT.: ° ! "> LONG.: ° ! " Altitude: __ m
Data da coleta dos dados: / / Entrevistador/a:

1) Area total da propriedade: ha

2) Condigao do(a) agricultor(a) ou produtor(a):
() propriedade propria - particular ( ) propriedade prépria - sociedade ou empresa

( ) propriedade arrendada () posseiro ( ) Outra

3) Finalidade(s) da propriedade: (enumerar em ordem de importancia: 1 = maior; 7 >
menor)

() producdo agricola ( ) producdo pecuaria ( ) agroindastria ( ) turismo

( ) lazer ( ) alojamento ( ) outra:

4) Produgdo pecuaria (espécies animais existentes):
() bovina/bubalina ( )equina ( )suina ( ) ovina/caprina ( ) aves

( ) outra:

5) Tipo da principal exploragao animal:
( ) corte () leite ( ) mista ( ) lazer ( ) alojamento de animais

( ) outra:

6) Tipo de produgao animal:

() Tecnificada ( ) Semi-tecnificada () Sem qualquer tecnificacao

7) Populacdo animal existente (nUmero de animais por espécie):

Bovinos/bubalinos: Equinos:
Caprinos: Ovinos: Suinos:
Aves: ( ) Outra: n°

8) Histoérico de animais sugados por morcegos na propriedade?

( )sim ( ) nao ( ) nao sabe
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9) Animais sugados recentemente? () sim ( ) nao ( ) ndo sabe

10) Numero de animais sugados recentemente (na semana da entrevista):

Bovinos/bubalinos: Equinos:
Caprinos/ovinos: Suinos: Aves:
() outra espécie: no

11) Aplica pasta vampiricida ao redor das feridas de sangria dos animais sugados?

( )sim ( ) nao ( ) nao sabe

12) Houve caso(s) de raiva animal na propriedade? (Em caso negativo ou ‘ndao sabe’
passar para a pergunta 20)

( )sim ( ) nao () ndo sabe

13) Espécie(s) animal(is) envolvida(s):
( )bovina ( )equina ( ) suina ( ) ovina/caprina () bubalina

( ) outra:

14) Origem do(s) animal(is) envolvido(s): (Em caso de animal da mesma propriedade,
passar para a pergunta 16)

() mesma propriedade () comprado(s) () trocado(s) () ndo sabe

( ) outra:

15) Quando o(s) animal(is) entrou(aram) na propriedade?
( ) semana passada ( ) més passado ( ) semestre passado ( ) ano passado

() outro momento/periodo: ( ) nado sabe

16) O(s) caso(s) foram confirmados?

( )sim ( ) nao ( ) nao sabe

17) Critério de confirmacdo do(s) caso(s):

() laboratorial () outro: () ndo sabe

18) Numero de animais examinados:

19) Numero de animais positivos:
20) Os animais do rebanho sao vacinados contra raiva?

( ) sim ( ) nao ( ) nao sabe
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21) Qual é o esquema de vacinagao utilizado?
() uma dose somente, anual () uma dose somente, semestral
() uma dose, reforco com 30 dias e repete anualmente (preconizado pelo MAPA)

() outro esquema:

22) Entrevistado tem conhecimento da sintomatologia clinica da raiva?

( )sim ( ) ndo

23) Perguntar ao(a) entrevistado(a) quais os sinais clinicos da raiva:

24) Tem conhecimento de ocorréncia de caso(s) de raiva animal em propriedade(s)
vizinha(s)?

( )sim ( ) nao ( ) nao sabe

25) Em que momento/periodo?:
( ) semana passada ( ) més passado ( ) semestre passado ( ) ano passado

() outro momento/periodo: () ndo sabe

26) Nome da(s) propriedade(s) e/ou proprietario(s):

27) Ha presenca de abrigo(s) de morcegos hematoéfagos cadastrado(s) na propriedade
(observacgao direta)

( )sim ( ) nao ( ) nao sabe

28) Codigo(s) do(s) abrigo(s) cadastrado(s) da propriedade:

29) Tipo(s) de abrigo(s) de morcegos hematdéfagos cadastrado(s) na propriedade
(observacao direta — pode marcar mais de um)

( ) caverna ( ) casa abandonada ( ) tanel ( ) bueiro

( ) ocodearvore ( ) ndo sabe

30) Houve captura de morcegos anteriormente no(s) abrigo(s) cadastrado(s), dentro dos
ultimos 6 meses? (consulta a ficha de controle IMA; se ndo houve captura/ndo sabe, ir a
questdo 32)

( )sim ( ) nao ( ) nao sabe
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31) Cédigo(s) do(s) abrigo(s), com trabalho de captura anterior e a data:
; / /

4

/ /
; / /
/ /

I

32) Existe algum lugar (diferente dos abrigos ja cadastrados) que poderia abrigar
morcegos na propriedade? (realizar observacdo direta); em caso negativo, ir a questdo
36.

( )sim ( ) nao ( ) ndo sabe

33) Tipo de local:
() mata fechada ( ) capoeira ( ) pedreira ingreme

( ) outro:

34) O(s) abrigo(s) foi(ram) cadastrado(s) nessa visita a propriedade?

( )sim ( ) ndo

35) Se ndo, qual é o motivo:

() local inacessivel () falta de condicdes logisticas () horario
inadequado

( ) outro:

36) A propriedade esta localizada préxima de rios? (realizar observagao direta)

( )sim ( ) nao ( ) nao sabe

37) A propriedade esta localizada préoxima de matas? (realizar observacédo direta)
( )sim ( ) nao ( ) nado sabe

38) Outras observacdes quanto a realizacdo da entrevista e/ou informacgbes que podem
ser necessarias para auxiliar o estudo da propriedade:

Responsavel pelo cadastramento

(assinatura/carimbo)



90

ANEXO Il - TERMO DE CONSENTIMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
DEPARTAMENTO DE VETERINARIA

Projeto: Uso de Sistema de Informacdo Geografica na modelagem do forrageamento de
morcegos hematofagos na Zona da Mata Mineira.

Professora responsavel:
Paula Dias Bevilacqua (DVT): telefone (31) 3899-1467

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - PROPRIETARIO(A) ou
RESPONSAVEL PELA PROPRIEDADE

Aos dias do més de de 20 , eu,

carteira de identidade n°

, fui procurado(a) pelo(a) Sr(a)

carteira de identidade n¢ , participante do presente estudo, no enderego

Na ocasido, fui solicitado(a) a colaborar para com o projeto acima referido, permitindo a realizacdo
de entrevista para preenchimento de questionario sobre temas relacionados ao rebanho, sanidade
e exploracdo pecuaria de minha propriedade rural (ou da propriedade rural sob minha
responsabilidade), com o objetivo de fornecer dados para pesquisa sobre raiva e mordeduras em
animais de produgdo, por morcegos hematdfagos. A partir das informagdes obtidas nesse
questionario e daquelas referentes aos abrigos de morcegos hematdéfagos cadastrados, sera
realizada analise espacial, incluindo elaboracdo de mapas, com a finalidade de tracar perfil de
ocorréncia de casos de raiva e mordeduras de morcegos em animais de producdo.

Conforme esclarecimento do(a) entrevistador(a), os dados informados servirdo para efeito de
pesquisa cientifica e divulgacdao posterior, sem expor qualquer informacdo especifica individual
ligada a propriedade e ao(a) proprietario(a) e a exploragdo pecudria. Estou ciente que a
participacdo nesse estudo é voluntaria e foi garantido que toda e qualquer referéncia que permita a
identificacdo nominal/individual dessa entrevista sera destruida, garantindo, assim, sigilo absoluto
das informagdes. Em contrapartida, cedo ao(a) pesquisador(a) o direito de utilizar as informagGes
prestadas para a realizacao do trabalho de pesquisa e publicagdo de seus resultados, que servirdao
também para auxilio nos trabalhos futuros de prevencao a ocorréncia da raiva animal, ndo sendo

permitido o uso das mesmas, para qualquer outro fim que ndo estejam aqui citados.

de de 20

Assinatura do entrevistado Responsavel pela coleta dos dados
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ANEXO Il - FORMULARIO DE CADASTRO DE ABRIGOS

FORMULARIO PARA CADASTRAMENTO OU RECADASTRAMENTO DE
ABRIGOS DIURNOS DE MORCEGOS HEMATOFAGOS

N° do abrigo: Proprietario(a):

Municipio: Esc. Sec.

Lat.: ° ’ ? Long.: ° ’ ? Altitude: ~~ m
Data Vistoria: Finalidade: ( ) cadastro inicial ( ) recadastramento

1) Classificagao do abrigo:

( ) Natural () Artificial

2) Tipo de abrigo:

( ) casa abandonada ( )caverna ( )ocodearvore ( )tunel

() bueiro ( )outro

3) Ocupacéo do abrigo pelos morcegos hematdéfagos:

() provisoria () definitiva () n&o sabe informar

4) Ja houve controle anterior da populagdo de morcegos neste abrigo?
()sim ( )nédo () n&o sabe informar

5) Quando houve o controle?

I ; morcegos capturados:

6) Espécie(s) de morcegos hematdfagas encontrada(s) e estimativa da(s)

populacao(des) existente(s):

( ) D. rotundus ( ) D. ecaudata

( ) D. youngii () ndo sabe informar

7) Categorizagéo das colbnias presentes:
() colénia com machos e fémeas ( ) machos solteiros apenas ( ) nao sabe
8) Coabitagdo com outras espécies de morcegos ndo hematofagos?

( )sim ( )nao ( ) nao sabe
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9) Quais outras espécies de morcegos foram identificadas no abrigo?
() insetivoros () frugivoros () carnivoros

( )outra ( ) n&o sabe

10) Ocupagao do solo, ao redor do abrigo:
( )lavoura ( ) pastagem ( ) pedreira ( ) mata ou capoeira

( ) exploracdo mineral ( )rodovia ( )ferrovia ( )outra

11) Via de acesso ao local do abrigo:

12) Houve captura de morcegos no dia do cadastramento/recadastramento?
()sim ( )néo
13) Numero de morcegos hematéfagos capturados, separados por sexo e categoria:
machos adultos escrotados fémeas adultas
machos jovens/solteiros fémeas jovens
individuos néo classificados

14) O abrigo possui locais néo visiveis e/ou inacessiveis que podem prejudicar a
observacao e a estimativa da populagdo de morcegos hematofagos existentes e a

presencga de outras espécies de morcegos?

( )sim ( )nédo ( ) n&o sabe

15) Ha outro(s) abrigo(s) de morcegos préximo(s) a este abrigo?
( )sim ( )néao ( ) nao sabe

16) Se sim, qual a distancia aproximada do abrigo mais préximo?

N° do abrigo: distancia aproximada: metros

17) Observagdes gerais sobre o abrigo:

Responsavel pelo cadastramento
(assinatura/carimbo)



ANEXO IV - OFiCIO DO COMITE DE ETICA QUE APROVA O PROJETO

A EDUCAGAO
FEDERAL DE VICOSA

ISA COM SERES HUMANOS-CEPH
00 - Telefone: (31) 3899-3783
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