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Analise da mudanga da cobertura e uso da terra dos municipios de Jacarei e Santa Branca-SP como subsidio ao estudo das ocorréncias
de raiva transmitida por morcegos

Jodo José Freitas Ferrari, Marco Aurelio Barros, Murilo Novaes Gomes, Maria Conceigédo Aparecida Macedo Souza, Rafael de Novaes
Oliveira, Felipe de Paula Nogueira Cruz, Mauro Toledo Marrelli

RESUMO: Neste trabalho avaliou-se a influéncia do uso e cobertura da terra nas ocorréncias de raiva animal nos
municipios de Jacarei e Santa Branca, Vale do Paraiba, Estado de Sdo Paulo. Combinou-se o mape-
amento a partir de imagens TM/Landsat-5 com os dados de ocorréncia da enfermidade, entre 2002 e
2009. Animais silvestres atropelados em rodovias, morcegos urbanos e Desmodus rotundus de areas
rurais e animais de fazenda de interesse econémico foram considerados. Dez amostras foram positivas
pararaiva, trés de morcegos insetivoros da area urbana de Jacarei e sete animais de fazenda de interesse
econdmico, sendo dois de Jacarei e cinco de Santa Branca. Nenhum dos animais silvestres avaliados
foram raiva-positivos. A analise da dindmica da cobertura e uso da terra ndo evidenciou alteracdo
significante. Embora a enfermidade ocorresse sem uma aparente mudanca na regido, provavelmente
devido a escala de andlise utilizada, concluiu-se que a classe reflorestamento e agropecuaria foram
relacionadas a enfermidade, por ocorrerem com maior freqiiéncia na area analisada.

Palavras-chave: Satde Publica. Mapeamento. Raiva. Morcegos. Sensoriamento Remoto.
ABSTRACT: In this paper, the influence of land cover and land use on the rabies in Jacarei and Santa Branca muni-
cipalities, Paraiba’s Valley of the State of Sao Paulo was evaluated by combining the Landsat satellite
images mapping with data of rabies occurrence, in 2002-2009. Wildlife roadkills, urban bats, Desmodus
rotundus bats from rural areas and livestock were considered. Ten samples were rabies-positive, being
three insectivorous bats from the urban Jacarei, and seven livestock, being two from Jacarei and five from
Santa Branca. None of the wildlife examined was rabies-positive. The landscape and land use analysis
found that no significant changes occurred. Although the disease has occurred even without apparent
changes in the region, probably due to the scale used in this study, it was concluded that the reforestation
and agriculture areas were associated to the disease to show major frequency in the analyzed areas.

Keywords: Public Health. Mapping. Rabies. Bats. Remote Sensing.

INTRODUCAO:

A raiva bovina transmitida por morcegos he-
matofagos Desmodus rotundus se estende do norte
do México ao norte da Argentina (ACHA; MALAGA-
-ALBA, 1988). Estima-se que a raiva bovina na
América Latina cause prejuizos anuais de centenas
de milhdes de dodlares, provocados pela morte de
milhares de cabecas, além dos gastos indiretos com
vacinagao de bovinos e soro prevengdo em humanos
(MAPA, 2009). Nos ultimos dez anos, mais de 40.000
casos foram notificados no Brasil e, estimativas mais
recentes, indicam prejuizos em torno de 25 milhdes de
dolares a cada ano, além de perdas indiretas em torno
de 37,5 milhoes de dolares, sendo a sub-notificacao
uma realidade e, portanto, tornando-se impossivel
a determinagdo real das perdas associadas a doenga
nos herbivoros (KOTAIT et al., 2010). Consideran-

do apenas o Estado de Sao Paulo, 533 herbivoros
domésticos morreram desta enfermidade entre 1981
e 1987 (TADDEI et al., 1991). Entre 2000 e 2005,
aproximadamente dois mil casos de raiva bovina
foram diagnosticados laboratorialmente no Estado de
Sdo Paulo (NOGUEIRA et al., 2006). Na regido do
Vale do Paraiba, area de maior risco do estado de Sao
Paulo, 210 casos de raiva em herbivoros domésticos
e em 22 morcegos de diferentes espécies ocorreram
entre 2000 a 2005 (SOUZA et al. 2006).

Um aspecto relevante quando ¢ abordada a rai-
va em herbivoros domésticos e animais silvestres € a
relagdo do morcego hematdfago Desmodus rotundus
com o ambiente em que ele vive. As atividades an-
tropicas provocaram intensas mudangas na paisagem
com a supressao da vegetacao nativa em detrimento ao
processo de urbanizagao e incremento do agronegocio.
Estas mudancas tém importante impacto no equilibrio
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ecologico e influéncia no movimento de morcegos
em areas rurais e silvestres (CONSTANTINE, 2003).

No primeiro trabalho que mostra a relagao entre
morcegos hematofagos e raiva bovina (CARINI, 1911)
relatou que aproximadamente 5000 animais morreram
numa estreita area entre a serra € o mar no litoral ca-
tarinense. Por sua vez, Carneiro e Freitas Lima (1927)
descreveram semelhante situacao no litoral paranaense,
assim como Pace (1943) para o litoral norte do Estado
de Sao Paulo. Delpietro e Diaz (1990) mostram pre-
ocupacdo com a regido de Yaciretd (Argentina) onde
vasta area seria inundada para construgao de uma re-
presa, pois poderia ocorrer a dispersao dos vampiros,
ndo sé pelo enchimento dos abrigos pelas 4guas, como
pela retirada dos animais que serviam como fonte de
alimentagdo. Apesar de alertadas, as autoridades nao
promoveram o controle da populacdo dos morcegos e
as previsdes dos pesquisadores de dispersao da raiva
paralitica dos bovinos se confirmaram. Esses relatos
evidenciaram que o ambiente (e suas mudancas) esta
envolvido com a distribui¢do da raiva bovina, seja no
inicio da ocupacao do territorio brasileiro quando houve
a substituicao de areas de floresta por pastagem confor-
me Germano et al. (1992) e Mapa (2005), ou mesmo
por concentrar animais em uma estreita faixa de terra
no litoral (HAUPT; REHAAG, 1925). Em trabalhos
mais recente como Silva et al. (2001) e Gomes et al.
(2010) respectivamente, nos estados de Minas Gerais e
Sao Paulo a raiva bovina foi relacionada ao tipo de uso
e cobertura da terra daqueles estados. Entretanto, esses
ultimos trabalhos citados ndo abordaram amplamente
a dinamica no tipo de cobertura e uso da terra em um
intervalo de anos como fator determinante da raiva em
herbivoros domésticos.

Com base nos fatos supracitados, o objetivo
deste trabalho € verificar as classes de cobertura e uso
da terra e suas mudangas nos municipios de Jacarei

e Santa Branca entre 2002 e 2009 e a possivel inter-
-relacdo com os casos de raiva registrados nestes
municipios. Parte-se da hipotese de que as mudangas
e o tipo de cobertura e uso da terra influiram nos casos
de raiva detectados em animais da regido.

MATERIAL E METODOLOGIA

A area de estudo compreendeu os municipios
de Jacarei e Santa Branca (Figura 1) ambos localizados
no Vale do Paraiba, Estado de Sao Paulo. Tais munici-
pios foram selecionados por apresentarem o registro
georreferenciado dos casos de raiva, o que permitiu
a parametrizagdo das ocorréncias em um banco de
dados geografico.

Historicamente, ambos os municipios tem
povoamento remoto. Em Jacarei a colonizacdo local
iniciou-se em 1652, em terras as margens do rio Pa-
raiba. Esse Municipio possui uma area oficial de 460
km?. Por sua vez, Santa Branca tem historia ainda
mais antiga, sendo colonizada por volta de 1611,
com area oficial de 275 km?. Sua regido era tratada
na época como uma linha de percurso ou passagem
diretamente do litoral, sem passar pela sede da Capi-
tania, Sdo Paulo.

No interior desses municipios foram analisa-
das nove areas circulares com raio de 3 km (buffers)
correspondentes ao alcance de voo dos morcegos
conforme Trajano (1996) e Wilkinson (1988), cujo
centro foi a coordenada local dos casos de raiva regis-
trados entre 2002 e 2009. Estas areas circulares foram
agrupadas em cinco unidades continuas. Quatro delas
apresentaram area de influéncia dos municipios de
Paraibuna e Salesopolis. Na Figura 1 apresenta-se em
destaque as areas circulares agrupadas por municipio
e denominadas em fungao das ocorréncias dos casos
de raiva georreferenciados.
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Figura 1: Area de estudo com destaque aos cinco buffers com ocorréncias de raiva.
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O trabalho foi desenvolvido em cinco etapas:
1) levantamento e registro georreferenciado em campo
dos casos de raiva; ii) Estruturacdo do banco de dados
geografico; iii) mapeamento da cobertura e uso da
terra via imagens de satélite; iv) verificacdo e coleta
de dados em campo para consolidacdo da biblioteca
espectral das classes mapeadas; v) analise dos resul-
tados ¢ elaboracdo do relatorio.

Na primeira etapa, os pesquisadores cole-
taram os animais de diferentes espécies suspeitos
de raiva. A seguir, identificaram taxonomicamente,
acondicionaram e enviaram ao laboratorio do Institu-
to Pasteur de Sao Paulo, para a realizacao das provas
de diagnoéstico. Animais de interesse econdmico que
apresentaram sintomatologia nervosa foram exami-
nados e acompanhados. Quando vieram a 6bito, o
sistema nervoso central dos animais foi coletado,
embalado, refrigerado e finalmente enviado ao la-
boratério. As coordenadas do local de colheita dos
materiais para analise laboratorial foram registradas

Serrote

por meio de receptor de GPS. A segunda etapa do
trabalho consistiu primeiramente no cadastro dos
casos de raiva e na delimitacio dos buffers em torno
de cada coordenada registrada, em seguida, realizou-
-se a estruturacdo do banco de dados geograficos
utilizando o aplicativo SPRING. (CAMARA et al.,
1996). Neste banco de dados foram inseridos trés
tipos de informagdes: vetoriais (limite de municipio
e dos buffers), imagens de satélite e cadastrais (ocor-
réncia dos casos de raiva)

Apos a conclusdo das etapas supracitadas,
realizou-se o mapeamento da cobertura e uso da terra
(etapa 3) considerando os municipios de Jacarei e
Santa Branca e regido de influéncia a partir de ima-
gens de satélite Landsat, conforme IBGE (1999). Para
minimizar a subjetividade do mapeamento a partir da
interpretagdo visual das imagens de satélite preparou-
-se uma biblioteca de padrdes espectrais que permitiu
associar os alvos mapeados em nivel orbital com sua
realidade em nivel terrestre (etapa 4).
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Foram mapeadas seis classes de cobertura e
uso da terra na area de interesse: i) classes de cobertu-
ra: 1) vegetacao nativa: nesta classe foram englobadas
no processo de interpretagdo de imagens as areas de
reserva legal, matas ciliares e preservagao permanente;
2) hidrografia: nesta classe foram mapeados apenas
os corpos d’agua de margem dupla, ou seja, lagos,
rios com largura acima de trinta metros e represas
artificiais; ii) classes de uso da terra: 3) agropecuaria:
que englobam pastagens e cultivos de subsisténcia ndo
detectados como atividade de agricultura mecanizada;
4) reflorestamento, que englobaram os cultivos de eu-
calipto; 5) area urbanizada, correspondente a regides
urbanas e industriais; 6) agricultura.

A partir do mapeamento foram quantificadas
as classes mapeadas nos buffers de ocorréncia, como
também a dindmica da cobertura e uso da terra que
indicam as conversoes ocorridas e sua magnitude.

Com base no mapeamento multitemporal,
obteve-se através de operagdes booleanas, a dindmica
da cobertura e uso da terra entre 2002 e 2009 em cada
um dos buffers. Por fim, foi tragado um perfil historico

de ocupagdo e correlacionado a raiva em um modelo
qualitativo, em termos de causa e efeito.

RESULTADOS

Dinamica da cobertura e uso da terra nos estratos
de analise

A apresentacdo dos resultados ocorreu no
nivel de detalhamento de buffers, que sdo areas
circulares com raio de 3 km a partir do ponto geor-
referenciado da ocorréncia de raiva. Assim, sdo apre-
sentados os resultados qualitativos e quantitativos das
classes de cobertura e uso da terra mapeadas, bem
como a dinamica de conversao entre e intra classes.
A ordem de exposicdo sera: i) buffer Votorantim; ii)
buffer Enio; iii) buffer Molossus; iv) buffer Pedras;
v) buffer Serrote. A Figura 2 ilustra os mapeamentos
nos dois periodos de analise com destaque as classes
area urbana e reflorestamento, que ocorreram pre-
ponderantemente nos buffers Molossus e Votorantim
respectivamente.

Figura 2: Mapeamento dos buffers em 2002 (esquerda) e 2009 (direita) localizados em Jacarei e Santa Branca.

B AGRICULTURA
AGROPECUARIA

I :REAURBANIZEDA
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Observou-se no buffer Votorantim, a manu-
tencdo de 4% das areas de vegetagdo nativa e 48,1%
das areas de reflorestamento entre 2002 e 2009.
Constatou-se no periodo total de analise a conversao
de 7,8% da area de vegetag@o nativa em novos reflo-
restamentos e 1,7% em area de agropecudria confor-

me Figura 3. Houve ainda a conversdo de areas com
atividade agropecuaria em 2002 para reflorestamento
em aproximadamente 15% da area analisada, como
também o processo inverso, em cerca de 6% da area
total analisada (2.826 hectares) conforme ilustram as
Figuras 3 e 4.

Figura 3: Dinadmica da cobertura e uso da terra — buffer Votorantim — 2002 a 20009.

15%

1.7 % 7 8%
: N
Agropecuaria “egetagio Mativa Feflorestamenta
13,7 % = ——— 43,1
R 3.4%

B.1%

Na regido do buffer Votorantim, a paisagem
¢ dominada pela atividade de silvicultura (eucalipto)
conforme Figura 4. A Figura 5 ilustra o quantitativo das
classes mapeadas em trés periodos distintos. Observa-
-se claramente o predominio da classe reflorestamento

entre 2002 e 2009 com acréscimo de 14% no periodo,
o0 que resultou em decréscimo nas classes agropecuaria,
caracterizada no contexto por pastagens como também
na classe vegetagdo nativa, ambas convertidas em sua
maioria em novas areas de reflorestamento.

Figura 4: Paisagem dominante no buffer Votorantim.
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Figura 5: Quantitativo de classes de cobertura e uso da terra no buffer Votorantim.
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Na Figura 6, foi possivel obter um flagrante rotundus, ilustrando assim o habito desses mamiferos
fotografico de uma mina abandonada com coldénia  naregido em estudo.
mista de morcegos Diphylla ecaudata e Desmodus

Figura 6: Mina abandonada com col6nia mista de morcegos Diphylla ecaudata e Desmodus rotundus no buffer Votorantim.

Em relagdo ao buffer Enio, observou-se entre agropecuaria e 3,8% em reflorestamento. Ainda nesta
2002 e 2009 que apenas 13,1% das areas de vegeta-  vertente converteu-se menos de 1% da area do buffer
¢do nativa mantiveram-se intactas. Neste espaco de em area urbanizada. Na contra-mao da tendéncia de
tempo houve a conversao de 8,5% da area nativaem  conversdo das dreas nativas em atividades antropicas,
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observou-se no periodo total de analise a regeneracao
de 3,7% das areas de agropecuaria para vegetacao
nativa, especialmente em areas de preservacdo per-
manente, bem como a conversao de 1,9% das areas

de reflorestamento. Este fato pode ser explicado
hipoteticamente pela pressdo dos 6rgdos ambientais
em relacdo a manutencao das areas de preservacao
permanente (Figura 7 e 8).

Figura 7: Dindmica da cobertura e uso da terra — buffer Enio — 2002 a 2009.

15%
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Agropecuaria “egetacao Nativa Reflorestamento
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vegetacao nativa e reflorestamento, principalmente nas
areas mais acidentadas, conforme atestam as imagens
do local exemplificadas na Figura 8.

Constatou-se no buffer Enio (Figura 8), o pre-
dominio da classe agropecudria, caracterizada em seu
contexto como pastagens, com a presenga marcante de

Figura 8: Quantitativo de classes de cobertura e uso da terra no buffer Enio.
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A Figura 9 ilustra a paisagem dominante da
regido do buffer Enio. Verifica-se o predominio da

classe agropecuaria em primeiro plano com vegetagao
nativa e eucalipto ao fundo da paisagem.

Figura 9: Paisagem dominante do buffer Enio.

Com relagdo ao buffer Molossus, verificou-
-se a maior diversidade de classes mapeadas e por
conseguinte, maior diversidade nas conversdes entre
2002 e 2009, conforme Figura 10. Constatou-se no
periodo que houve a manutengdo de 7,8% das areas

de vegetacao nativa. As principais conversdes desta
classe ocorreram para agropecuaria (5,7%) e area ur-
bana (1,2%). Houve também conversao de 4,1% das
areas de reflorestamento em agropecuaria e 3,4% de
agropecuaria para area urbanizada.

Figura 10: Dinamica da cobertura e uso da terra — Buffer Molossus — 2002 a 2009.
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AFigura 11 permite ilustrar que no buffer Molos- ~ nizada. As classes de menor ocorréncia foram vegetacao
sus ha um dominio das classes agropecuérias e area urba- nativa, reflorestamento ¢ agricultura respectivamente.

Figura 11: Quantitativo de classes de cobertura e uso da terra no buffer Molossus
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A Figura 12 ilustra a paisagem dominante e pastagem destinada a atividade agropecudria.
no buffer Molossus, com destaque a area urbana

Figura 12: Paisagem dominante no buffer Molossus.
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Com relagdo ao buffer Pedras, constatou-se
no periodo que houve a manutencdo de 8,8% da
classe vegetacdo nativa. Cerca de 28% da classe
agropecuaria mantiveram-se constantes, como
também 23,9% de reflorestamento. As principais
conversdes ocorreram de vegetagdo nativa para

agropecuaria (5,1%) e reflorestamento (2,2%).
Contra essa tendéncia de antropizacdo das areas
naturais, houve a regeneracao de 4,1% da classe
reflorestamento em vegetacdo nativa e 2,5% de
agropecuaria em vegetacdo nativas, conforme atesta
a Figura 13.

Figura 13: Dindmica da cobertura e uso da terra - buffer Pedras — 2002 a 2009.
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AFigura 14 permite ilustrar o dominio da clas-
se agropecuaria e reflorestamento no buffer Pedras. As

classes de menor ocorréncia foram vegetagao nativa,
hidrografia, 4rea urbana e agricultura respectivamente.

Figura 14: Quantitativo das classes de cobertura e uso da terra no buffer Pedras.
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Na Figura 15 pode-se observar a paisagem da classe agropecuaria e reflorestamento com pouca
dominante do buffer Pedras, que permite ilustrar de ~ vegetacdo nativa nos interflivios.
forma objetiva a Figura 14. Verifica-se o predominio

Figura 15: Paisagem dominante no buffer Pedras.

Com relagdo ao buffer Serrote, constatou-se ~ nativa para agropecuaria (5,1%) e reflorestamento
no periodo que houve a manutengdo de 14,4% das  (2,2%). Contra esta tendéncia de antropizagdo das
areas de vegetacdo nativa. Cerca de 30% das areas ~ areas naturais, houve a regeneragdo de 4,1% das
de reflorestamento mantiveram-se constantes,  areas de reflorestamento em vegetagdo nativa e
como também 23% das areas de agropecuaria.  2,5% das areas de agropecuaria em areas nativas,
As principais conversdes ocorreram de vegetagdo  conforme atestam as Figuras 16 e 17.

Figura 16: Dindmica da cobertura e uso da terra - Buffer Serrote - 2002 a 2009.
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J4

No buffer Serrote é notério a presengca  vegetacdo nativa com auséncia de algumas
da classe reflorestamento e agropecudria e  classes, como area urbanizada e agricultura.

Figural7: Quantitativa das classes de cobertura e uso da terra no buffer serrote
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A Figura 18 ilustra a paisagem dominante dominante das classes reflorestamento, agropecuaria
do buffer Serrote o que corrobora com os resultados ¢ vegetago nativa;
apresentados na Figura 17. Observa-se a presenga

Figura 18: Paisagem dominante no buffer Serrote.
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DISCUSSOES E CONCLUSAO

No presente estudo detectaram-se casos de
raiva em animais de interesse econdémico € em mor-
cegos do género Molossus sp e sua possivel relagdo
com as mudangas na cobertura e uso da terra locais.
O habito alimentar do Molossus sp é primordialmente
insetivoro e sua moradia € frequentemente o s6tdao ou
frestas dos telhados das casas (BREDT et al, 1998).
Dessa forma, os morcegos do género Molossus sp sao
adaptados as areas urbanas em virtude da abundan-
cia de alimentos e moradia para sua sobrevivéncia.
Evidenciou-se que as classes agropecuaria e area
urbana apresentaram maior afinidade com a existéncia
de morcegos.

A maior ocorréncia das classes agropecuaria
e reflorestamento nos buffers Votorantim, Pedras e
Serrote pode estar relacionada aos casos de raiva
em bovinos da regido. Esses resultados podem ser
analisados de forma semelhante aqueles obtidos por
Gomes et al. (2010) para a regido com grande extensao
de areas com cana-de-acticar no estado de Sdo Paulo.
Na regiao analisada pelos ultimos autores, ha a pre-
senca de grandes areas extensivas de monocultura que
confinam os bovinos em areas de pastagem vizinhas.
No trabalho de Gomes et al. (2010) observou-se forte
presenca de cana-de-agiicar em regides mais planas,
que levaram a maior concentragdo de bovinos em areas
acidentadas proximas, que por sua vez, favoreceram
o ataque dos morcegos D. rotundus devido a maior
oferta de alimento com menor desperdicio de energia,
aliado a existéncia de cavernas que servem de abrigo
natural. Observou-se também que o reflorestamento
expandiu-se em grandes areas entremeadas por pas-
tagens. Com esse fato ha o adensamento dos bovinos
na regido favorecendo da mesma forma o ataque dos
morcegos D. rotundus que resultam em casos de raiva.
Na regido estudada também € observada a pratica de
pastejo animal sob os eucaliptos, principalmente na
época de estiagem (FERRARI et al. 2010).

A diferenca entre as classes no periodo
analisado foi maior no buffer Votorantim, em que
15% da classe agropecuaria foram convertidas em
reflorestamento, o que corrobora com os argumentos
anteriormente descritos. Todavia, em analise do buffer
Enio, a classica relagdo entre a presenca de florestas

nativas e areas de agropecuaria e/ou a conversdo de
areas nativas em pastagens deve estar imperando na
disseminacao da raiva, conforme descrito por Germa-
no et al. (1992) e Mapa (2005).

A epidemia de raiva em animais de interesse
econdmico tende a se propagar em grandes areas,
atingindo em primeiro lugar os morcegos vampiros,
que sdo os vetores de disseminagdo de raiva, e con-
sequentemente os animais de criagao. Dessa forma, a
epidemia acompanha os deslocamentos dos morcegos
raivosos entre seus abrigos (FORNES 1974).

A partir do mapeamento da cobertura e uso da
terra com imagens TM/Landsat ndo foi possivel esta-
belecer correlagdo direta (causa e efeito) com os casos
de raiva levantados em campo. O fator motivador dos
casos de raiva analisado pode ter sido provocado em
outra regido de influéncia, mais distante da area em
estudo.

Os recursos de sensoriamento remoto e geo-
processamento permitem, a priori, identificar as mu-
dancas de cobertura e uso da terra com baixa relacdo
custo/beneficio, como também possiveis indicativos
que alteram o comportamento do morcego Desmodus
rotundus. Sugere-se para a realizagdo de estudos re-
gionais em escala municipal, a utilizagdo de imagens
de satélite de alta resolugdo espacial em um periodo
historico maior para identificar assim as pequenas
mudangas na cobertura e uso da terra.

As causas ¢ efeitos das epidemias podem
ser associados em nivel macro-regional, como em
trabalhos desenvolvidos no estado de Minas Gerais
por Silva et al.(2001). Mesmo assim, a importancia
deste estudo estd na possibilidade de monitorar a
cobertura e uso da terra em uma escala maior, o que
permite gerar um histérico de informacdes de extrema
utilidade as geracdes vindouras no entendimento de
possiveis problemas relacionados a satide publica e
suas conseqiiéncias a populagao.
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