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RESUMO

Avaliou-se a distribuicdo da raiva bovina e a sua relacdo com o uso da terra, em Goias, entre
1985 e 2016. Os exames laboratoriais de raiva bovina foram obtidos de registros no
Labvet/Agrodefesa. Dados do efetivo bovino e das variaveis de uso da terra (lavouras,
pastagens e matas) foram fornecidos pelos censos agropecuarios do IBGE (1985, 1996 e 2006)
e LAPIG/UFG (2015). Para a analise espacial da raiva bovina foi utilizado o programa QGIZ
v. 2.18.1. A evolugdo temporal das variaveis de uso da terra e do efetivo bovino foi demonstrada
com o auxilio do Programa da Microsoft Excel 2016. Para avaliar a associacao da doenca com
0 uso da terra foi realizada a anélise de regressao logistica utilizando o software estatistico Stata
v. 12.0. O maior nimero de casos da doenca foi registrado entre 1997 e 2006 (1505),
correspondendo a 75,74% dos exames positivos. A maior expansdo da doenca ocorreu entre
2001 e 2005 nas mesorregides Centro, Norte e Sul. O estudo do uso da terra revelou um aumento
do efetivo bovino, das lavouras anuais e matas plantadas, e uma redugéo das lavouras perenes,
pastagens (naturais e plantadas) e matas nativas. A lavoura perene foi a Unica variavel que
apresentou associa¢do com a raiva bovina (p = 0,031). O presente estudo sugere que as variaveis
de uso da terra e o efetivo bovino ndo foram suficientes para explicar o comportamento da raiva
bovina no estado, e que outros fatores, como a presenca de morcegos hematdfagos, abrigos
artificiais e os distarbios ambientais, possam ter influenciado mais diretamente na distribuicéo
da raiva bovina, em Goiés, entre 1985 e 2016.

Palavras-chave: Impactos ambientais; Rhabdoviridae; Zoonoses.



ABSTRACT

This paper evaluated bovine rabies distribution and its relation with land use in Goiés, Brazil,
between 1985 and 2016. Laboratory results were obtained from records of LABVET to
Agrodefesa's network of laboratories. Data on cattle and land use variables (crops, pastures, and
forests) were provided by IBGE's agricultural censuses (1985, 1996, and 2006) and
LAPIG/UFG (2015). For the spatial analysis of bovine rabies, the software QGIZ v2.18.1 was
used. The evolution of land use and cattle variables was demonstrated with the help of the
Microsoft Excel 2016 software. To evaluate the association of the disease with land use, a
logistic regression analysis was performed using Stata v12.0. The highest number of cases of
the disease was registered between 1997 and 2006 (1505), corresponding to 75.74% of the
positive tests. The greatest expansion of the disease occurred between 2001 and 2005 in the
Central, North, and South mesoregions, reaching 156 (63.41%) municipalities throughout the
state. The study of land use revealed an increase in cattle, annual crop and planted forest, and a
reduction of perennial crop, pasture (native and planted) and natural forest. The perennial crop
was the only variable that showed association with bovine rabies (p = 0.031). The present study
suggests that the variables of land use and cattle were not sufficient to explain the behavior of
bovine rabies in the state, and other factors such as the presence of hematophagous bats,
artificial shelters, and environmental disturbances may have influenced more directly in the
distribution of bovine rabies in Goiés between 1985 and 2016.

Key-words: Environment impact; Rhabdoviridae; Zoonosis.



1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, os quirdpteros sdo listados como 0s principais transmissores da
raiva no ciclo urbano no Brasil, em detrimento da presenca de outros potenciais reservatorios
(Ito et al., 2001; Rupprecht et al., 2002). Dentre estes quirdpteros, a espécie hematdfaga
Desmodus rotundus tem sido o principal responsavel pela transmissdo da raiva para 0s
herbivoros na América Latina e no mundo (Flores-Crespo, 2001; Kotait et al., 2007).

Devido a sua grande versatilidade e capacidade de adaptacdo ao ambiente modificado
pela acdo humana, visto a presenca de diferentes tipos de abrigos diurnos para a sua
sobrevivéncia, 0s morcegos hematdfagos tém sido descritos como espécies de grande relevancia
na epidemiologia da raiva (Alméri et al. 2007).

A ocupacao desordenada do solo é tida como um dos principais fatores que contribuem
para a mudanca na dindmica da raiva por provocarem a dispersao dos morcegos de seus abrigos
naturais e sua disseminacdo para areas livres (Dias et al., 2011), promovendo a propagacdo
desta doenca de forma acelerada quando da presenca do virus rabico nestes animais (Albas et
al., 2010). A combinacéo da alta densidade de bovinos e o aumento de areas desmatadas podem
levar ao aparecimento de surtos de consideraveis proporcdes entre os animais domésticos
(Braga et al., 2014). Estes efeitos foram relatados por Teixeira (2013) ao observar que as
alteracdes negativas no ambiente natural de quirdpteros, provocadas pela acdo humana, tém
contribuido para a manutencédo e disseminacdo da raiva dos herbivoros, encefalopatia aguda
que afeta mamiferos domésticos e silvestres, sendo considerada uma das zoonoses de maior
importancia em Saude Puablica.

No Brasil, o padrdo de distribuicdo desta enfermidade é variavel, sendo a mesma
considerada endémica em diversas regides de clima semi-arido. (Silva et al., 2010). As grandes
transformacgdes ambientais geradas por atividades como a mineragéo, iniciadas a partir da
década de 1940 com o desmatamento da Mata Atlantica e, posteriormente, a intensificacdo da
agropecuaria e os investimentos na construcao de rodovias, ferrovias, barragens, pontes, tuneis,
cisternas, canalizagcBes de corregos e rios no bioma Cerrado, proporcionaram condicfes
propicias de habitacdo dos quirdpteros e provocaram mudancas na dindmica da doenca,
historicamente localizada na zona litoranea brasileira, e levando a ocorréncia de surtos de raiva
bovina no interior dos estados (Brasil, 2009).

Segundo Santos (2010), para minimizar estes impactos de origem antrépica, faz-se
necessario o uso ordenado, consciente e planejado de areas do Cerrado, principalmente no

Estado de Goias, onde a preocupacao com os aspectos fitofisiondmicos deste bioma encontram-
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se restritos as unidades de conservacgdo de protecdo integral e as unidades de conservagao de
uso sustentavel. Para tanto, levantamentos que indiquem a possivel relacdo entre as préaticas
produtivas, a ocorréncia de doencas e as alteracfes negativas nos ecossistemas naturais sao
relevantes para o entendimento na dindmica da raiva.

No Estado de Goiés, apesar de alguns estudos analisando a dindmica da raiva animal
realizados por Jayme (2003), Tomaz (2009), Zortéa et al. (2010), Teixeira (2013) e Teixeira et
al. (2015); e dados fornecidos pelo proprio Programa Estadual de Controle da Raiva dos
Herbivoros - PECRH (Goias, 2017), ainda existe a necessidade de atualizacdo dos limites
geogréficos quanto ao risco para a ocorréncia da doenca em Goias, bem como, dos
conhecimentos sobre os fatores determinantes desta ocorréncia ligados ao uso e ocupacao do
solo.

O cerrado goiano é detentor de importantes fatores que contribuem para a manutencéao
do ciclo da raiva (Jayme, 2003). Seu espaco geografico abrange diversos municipios que
constam na atual lista das areas classificadas como alto risco para a raiva dos herbivoros (Goias,
2017). Contudo, para o melhor entendimento epidemiolégico da doenca e o desenvolvimento
de estratégias de controle mais assertivas, torna-se imprescindivel o conhecimento das possiveis
alteraces ambientais que possam ter contribuido para as mudancas na ecologia dos quiropteros
e em sua distribuicéo.

De maneira semelhante, dados sobre a epidemiologia da enfermidade na regido,
incluindo analise de sua evolucdo espacgo-temporal nas diversas espécies susceptiveis, e a
definicdo das areas de baixo e alto risco para fins de vacinacdo do rebanho contra a raiva dos
herbivoros sdo necessarios para o aprimoramento do Programa Estadual de Controle da Raiva
dos Herbivoros — PECRH. Assim, o conhecimento sobre as consequéncias da interferéncia
antropogénica sobre 0 ambiente, no que se refere especialmente a exploracdo do espaco agrario,
poderia contribuir para melhor utilizacéo e conservacdo dos recursos naturais do Cerrado.

Devido a relevancia destes fatores citados, somados a incipiéncia de estudos
relacionados, torna-se necessario uma analise mais atual do uso e da ocupacao do espago agrario
e a sua relagcdo com a forma de distribuic¢éo da raiva bovina, cujos resultados poderiam elucidar
algumas lacunas existentes relacionadas aos aspectos epidemioldgicos e a dinamica espaco-
temporal da raiva no cerrado goiano. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo analisar
a distribuicdo temporal e espacial da raiva bovina, em Goias, no periodo de 1985 a 2016;

analisar a evolucdo dos grandes usos da terra, em Goids, nos anos de 1985, 1996, 2006 e 2015;



e analisar a associa¢do dos grandes usos da terra com a distribui¢do dos casos de raiva bovina

em Goias, entre os anos de 1985 e 2016.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Aspectos fisicos da area de estudo

O presente estudo foi realizado no estado de Goids, atualmente composto por 246

municipios, segundo divisdo territorial-administrativa da Secretaria de Estado da Casa Civil

(Instituto de Geociéncias Aplicadas — IGA e Assembleia Legislativa do Estado de Goiés,2005).
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Figura 1- Mapa do Estado de Goias segundo a divisdo por mesorregides.

O Estado de Goiés esté localizado na regido Centro-Oeste do Brasil e ocupa uma area
de 340.086,698 km? (LAPIG, 2015). Situa-se entre os paralelos de 12°23” 46” ¢ 19°29° 42” de

latitude sul e os meridianos de 45°54° 22 ¢ 53°14°53” a oeste de Greenwich. E o sétimo estado

do pais em extensdo territorial. Limita-se ao norte com o Estado do Tocantins, ao sul com Minas

Gerais e Mato Grosso do Sul, a leste com a Bahia e Minas Gerais e a oeste com Mato Grosso.



2.2. Informagdes sobre as variaveis utilizadas

A metodologia adotada seguiu a teoria de ecossistema das doencas transmissiveis,
modificagdes econdmicas e modalidades de organizacdo da producdo pecuaria (Astudillo,
1984), e baseada nos trabalhos de Silva (1999) e Jayme (2003). Assim, considerou-se a raiva

bovina como varidvel explicada, e o uso da terra e o efetivo bovino como variaveis explicativas.

2.2.1 Variavel Explicada

Para descricdo da distribuicdo da raiva bovina, nas mesorregides do estado de Goias,
foram analisados os relatorios e livros contendo informacgdes sobre os resultados de exames da
doenca, por municipio, arquivados e realizados pelo Laboratério de Andlise e Diagnostico
Veterinario (Labvet/Agrodefesa) entre o periodo de janeiro de 1985 a dezembro de 2016. As
técnicas de imunofluorescéncia direta (IFD) e inoculagéo intracerebral em camundongos (11C)
foram as técnicas laboratoriais de rotina utilizadas para a realizacdo destes diagnosticos de
raiva.

Foi elaborado um banco de dados estruturado com recursos do pacote estatistico do
programa Microsoft Excel® 2016, conforme recomendacdes de Dean et al. (1994), no qual
registrou-se, para cada exame, os itens: (a) municipio de origem do animal, (b) resultados
(positivo, negativo e total) e (c) més e (d) ano (1985 a 2016). O banco de dados foi organizado
em pastas, agrupando-se 0s municipios das mesorregides de Goids dentro de uma mesma
planilha. As planilhas de cada pasta apresentaram, em suas colunas, 0s municipios, 0 ano, 0s
respectivos resultados dos exames laboratoriais e o total de examinados. Para os diagnosticos
mensais, 0s anos foram dispostos em colunas e 0S meses, com seus respectivos exames, em
linhas. Os dados dessa série temporal forneceram o nimero de diagnésticos laboratoriais
positivos e negativos para raiva bovina, por ano, para cada municipio; o nimero de municipios

atingidos pela doenca por ano; e 0 numero de diagnosticos positivos mensais de raiva bovina.

2.2.2 Variaveis Explicativas

Para caracterizar a forma de ocupacéo e o0 uso da terra, por municipio goiano, foram
utilizados dados dos Censos Agropecuarios de Goias realizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), anos de 1985, 1996 e 2006, e dados fornecidos pelo Laboratério
de Processamento de Imagem e Geoprocessamento (LAPIG/UFG), ano de 2015. As
informagdes sobre as variaveis relacionadas a utilizacdo da terra (areas de lavouras, pastagens

e matas/florestas em ha) e ao efetivo bovino (nimero de cabecas) foram elaboradas em um
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banco de dados utilizando o programa Microsoft Excel® 2016. As variaveis explicativas
referentes ao uso da terra e o efetivo bovino estdo descritas, abaixo, segundo classificacdo do
IBGE:

a) Lavouras perenes (perenes): correspondem as areas plantadas ou em preparo
para o plantio de culturas de longa duragdo, tais como: café, laranja, banana,
uva, etc., que apos a colheita ndo necessitam de novo plantio, produzindo por
varios anos sucessivos.

b) Lavouras anuais (anuais): correspondem as areas plantadas ou sem preparo para
o0 plantio de culturas de curta duragcdo (menor que um ano) e que necessitam,
geralmente, de novo plantio apds cada colheita, tais como: arroz, algodao,
milho, trigo, flores e hortalicas, etc.

c) Pastagens naturais: constituidas pelas areas destinadas ao pastoreio do gado, sem
terem sido formadas mediante o plantio, ainda que tenham recebido algum trato.

d) Pastagens plantadas: sdo as areas destinadas ao pastoreio e formadas mediante
plantio.

e) Matas nativas (naturais): compreendem as areas de matas e florestas naturais
utilizadas para a extracdo de produtos ou conservadas como reservas florestais.

f) Matas plantadas: sdo as areas plantadas ou em preparo para o plantio de esséncias
florestais (acacia-negra, eucalipto, pinheiro, etc.), incluindo as areas ocupadas
com viveiros de mudas de esséncias florestais.

g) Efetivo bovino: nimero total de bovinos, tendo como unidade de medida o
namero de cabegas.

Devido a algumas diferengas na abordagem metodoldgica e conceituais entre o
censo de 2006 e os demais censos anteriores, as variaveis de uso da terra utilizadas neste estudo
foram trabalhadas conforme metodologia e conceitos empregados pelo IBGE para o censo de
2006.

2.3. Organizagao e processamento das variaveis

Os dados das variaveis explicada e explicativas foram agrupados em tabelas,
organizando os municipios em linhas, e os diagndsticos anuais da raiva, entre 1985 e 2016, e
as variaveis do uso da terra e do efetivo bovino para os dados de 1985, 1996, 2006 e 2015, nas

linhas referentes a cada municipio.



O mapeamento da distribuicdo espacial da raiva bovina foi realizado utilizando
programa Qgiz v. 2.18.1 (2017). Foram elaborados seis mapas de acordo com 0s seguintes
periodos: 1985 a 1990, 1991 a 1995, 1996 a 2000, 2001 a 2005, 2006 a 2010, e 2011 a 2016.

A evolucdo temporal das variaveis de uso da terra e efetivo bovino foi representada
graficamente utilizando o Programa da Microsoft Excel® 2016. Foram elaborados quatro
gréaficos conforme a seguinte distribuicdo: 1. lavouras (perene e anual), 2. pastagens (natural e
plantada), 3. matas (nativa e plantada) e 4. efetivo bovino.

O mapeamento da distribuicdo da raiva bovina e a construcdo grafica da evolucao das
variaveis do uso da terra e do efetivo bovino possibilitou que estas informag6es fossem melhor
visualizadas, permitindo a andlise da distribuicdo e evolucdo espacial da raiva bovina em

relacdo ao uso e ocupacdo da terra no periodo considerado.

2.4. Analise Estatistica
Para a verificacdo da associacao entre as variaveis explicada e explicativas realizou-se

a analise multivariada empregando o método de Regressdo Logistica, segundo Hosmer e
Lesmeshow (1989), com o auxilio do programa Stata versao 12.0 para microcomputador. Para
a percepcdo dos valores estudados e suas eventuais modificagdes nos momentos historicos,
analisou-se quatro periodos distintos, Censos de 1985, 1996 e 2006, e Lapig 2015, e 0 conjunto
destes quatro universos. Dessa forma, foram desenvolvidos quatro modelos para analise:

a) a raiva bovina de 1985 a 1996 e os dados do Censo de 1996 para as variaveis do
uso da terra e efetivo bovino;

b) a raiva bovina de 1997 a 2006 e os dados do Censo de 2006 para as variaveis do
uso da terra e efetivo bovino;

c) a raiva bovina de 2007 a 2016 e os dados do Lapig 2015 para as variaveis do uso
da terra e efetivo bovino;

d) a raiva bovina de 1985 a 2016 e os dados dos Censos 1985, 1996 e 2006, e do
Lapig 2015.

Durante a analise dos modelos foram sendo retiradas as variaveis explicativas que
ndo apresentaram correlagdo com a raiva bovina, deixando apenas aquelas que se associaram

significativamente (p<0,05).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Raiva: Distribuicdo Temporal

No periodo entre 1985 e 2016, foram realizados 6458 exames para a raiva bovina no
estado de Goias pelo laboratério oficial de analises e diagnosticos veterinarios
(Labvet/Agrodefesa). Deste total, 4471 exames resultaram em diagnostico negativo (69,23%)
e 1987 em positivo (30,77%). NUumeros de exames totais considerados baixos quando
comparados a Minas Gerais (Silva, 1999) e Sdo Paulo (Takaoka, 2000), e observados por Jayme
(2003) em Goiés, indicando possiveis dificuldades nas a¢des veterinarias e falhas na vigilancia
epidemioldgica. Os altos indices de exames negativos sdo importantes, pois acusam a
necessidade de melhorias no diagnéstico clinico-epidemioldgico da raiva, promovendo o
encaminhamento das amostras ao laboratorio e facilitando a investigacdo e o diagnostico de
outras doengas com sintomatologia nervosa presentes no Estado, porém subnotificadas.

A Tabela 1 demonstra que até 1995, onde foram realizados 75 exames, houve pequena
variacao entre 0s anos anteriores. Porém, apos este periodo, observa-se aumento acentuado no
naimero de exames realizados, passando de 113 em 1996 para 656 em 2002. Observa-se, ainda,
que esta tendéncia crescente se mantém por mais 10 anos, voltando a decrescer somente em
2012, quando foram realizados 93 exames, quantidade préxima ao nimero de exames
realizados na primeira década do estudo (1985 — 1995). Os anos de 1989 e 2016 foram os que
apresentaram as menores amostragens durante o periodo estudado, sendo 64 e 69 exames,
respectivamente.

Diversos fatores e condi¢6es podem ter influenciado no aumento do nimero de amostras
enviadas a partir de 1996, principalmente, aqueles relacionados aos distirbios ambientais e a
ecologia dos quirdpteros. O aumento subito de animais com sintomatologia nervosa nas
propriedades, sem divida, € uma condicdo importante, pois as mortes e perdas no rebanho
bovino levariam aos préprios proprietarios rurais e profissionais autbnomos a buscarem um
diagnostico laboratorial. Esta condicdo também acenderia um alerta ao servico de defesa oficial
que melhoraria as ac¢bes de vigilancia epidemiologica, aumentando a fiscalizacdo nas
propriedades focos e vizinhas, com consequente aumento no nimero de coletas a campo e envio
de material para o laboratério. Como reflexo secundario, este aumento poderia ter sido
influenciado, também, pelo desenvolvimento de ag¢fes de educagdo sanitaria pelos 6rgdos
oficiais de defesa animal e saide humana, levando a maior conscientiza¢cdo dos setores e

agentes rurais envolvidos.



Tabela 1- Resultados de exames de raiva por
imunofluorescéncia direta em bovinos de Goias, Brasil, 1985 -

2016.

Ano Examinados Positivos % Negativos %
1985 132 15 11,36 117 88,64
1986 123 11 8,94 113 91,06
1987 113 23 20,35 90 79,65
1988 80 9 11,25 72 88,75
1989 64 6 9,38 58 90,63
1990 73 17 23,29 56 76,71
1991 123 36 29,27 87 70,73
1992 81 34 41,98 47 58,02
1993 101 22 21,78 79 78,22
1994 93 11 11,83 82 88,17
1995 75 29 38,67 46 61,33
1996 113 27 23,89 86 76,11
1997 138 28 20,29 110 79,71
1998 219 66 30,14 153 69,86
1999 197 44 22,34 153 77,66
2000 263 104 39,54 159 60,46
2001 524 222 42,37 302 57,63
2002 656 260 39,63 396 60,37
2003 622 241 38,91 381 61,09
2004 553 189 34,18 364 65,82
2005 488 215 44,06 273 55,94
2006 344 136 39,53 208 60,47
2007 239 68 27,92 171 72,08
2008 148 31 20,95 117 79,05
2009 180 44 24,44 133 75,56
2010 150 21 14,00 130 86,00
2011 163 21 12,88 142 87,12
2012 93 3 3,23 90 96,77
2013 90 13 14,44 77 85,56
2014 70 14 20,00 56 80,00
2015 81 17 21,25 64 78,75
2016 69 10 14,49 59 85,51
Total 6458 1987 30,77 4471 69,23

Em relacdo aos diagnosticos positivos, observa-se que o0s menores indices de
positividade foram registrados nos primeiros cinco anos do estudo (1985 —1990) e nos ultimos
seis anos (2011 a 2016). Entretanto, as raz6es que levaram a esta similaridade podem ter sido

influenciadas por fatores diferentes. A falta de estrutura e recursos humanos do servico oficial



também pode ter contribuido para esta condigdo, na década de 80, como observado por Silva
(1999) e Jayme (2003).

No caso dos baixos indices de positivos entre os anos de 2011 e 2016, ao contrario do
ocorrido no outro periodo analisado, provavelmente resultam de acBes mais enérgicas
executadas pelo servico de defesa oficial nas regibes de focos que surgiram no final da década
de 90. Muito provavelmente, essas a¢fes de controle populacional de morcegos hematdfagos e
vacinac6es macicas do rebanho bovino, refletiram em diminuicdo dos casos de raiva bovina nas
areas acometidas e, consequentemente, na baixa demanda de exames para diagndstico contra a
raiva. Importante relatar a reestruturacdo da Agrodefesa e a melhoria nas ac¢Oes pertinentes aos
programas sanitarios, em 2010, quando da efetivacdo de centenas de profissionais para compor
0 quadro de fiscais estaduais agropecudrios. Ainda sobre os indices de positividade nos ultimos
seis anos da série de estudo, ndo podemos descartar que essa queda dos casos positivos de raiva
bovina no estado e a aparente tranquilidade sanitaria possam ter sido consequéncias de uma
subnotificacdo da doenca por parte de produtores e agentes de salde envolvidos ou mesmo
falhas na vigilancia epidemioldgica oficial. Lembrando que, mesmo quando realizada, a
amostragem € sempre bem menor que 0 numero de animais doentes ou mortos. Esta
preocupacdo com a subnotificacdo de doencas, refletindo em um quadro epidemioldgico menos
fidedigno, encontra-se relatada também nos trabalhos de Silva (1993), Silva (1999) e Jayme
(2003).

A evolucdo dos diagnosticos positivos e negativos para a raiva bovina esta representado
em gréafico nas figuras 2 e 3. Observamos grande mudanca no comportamento da raiva bovina
no estado de Goiés. O crescente aumento no nimero de diagnosticos positivos se inicia no ano
de 2000, com 104 exames (39,54%), e se encerra em 2006 com 136 (39,53%), uma média de
195,3 exames positivos por ano, contra 25,2 nos anos anteriores. Santos et al. (2006) verificou
a tendéncia no aumento da raiva dos herbivoros no inicio de 2000 e um aumento de exames
positivos em amostras de morcegos no estado de Goids. O ano com o maior nimero de
diagnosticos positivos (260) foi observado em 2002, representando 39,63% dos exames
enviados, entretanto, a maior prevaléncia (44,06%) ocorreu no ano de 2005, onde foram
registrados 215 positivos em um total de 488 exames. Apenas no quinquénio de 2001 a 2005,
a soma do numero de exames positivos (1127) foi equivalente a 56,77% do total de exames
positivos diagnosticados, ou seja, representando mais da metade dos exames em todo o periodo
estudado (1985 a 2016).



Aumentos subitos e de grande intensidade de determinadas doengas podem estar
relacionados a diferentes fatores. Conforme observado por Oyhantcabal et al. (2010) alteragfes
climaticas e ambientais sdo responsaveis por provocar grandes desequilibrios na natureza,
principalmente, aqueles relacionados ao rompimento do processo saude-doenca. A modificacédo
do ecossistema e a reducdo da biodiversidade sdo as principais causas do desequilibrio
ecoldgico e do aparecimento de enfermidades. A raiva bovina é uma dessas enfermidades, pois
0 Seu surgimento necessariamente envolve a presenca do virus rabico em vetores silvestres,
principalmente, os morcegos hematdfagos (D. rotundus), e alteraces em seu habitat e na

colonia, invariavelmente, afetaria a dindmica da doenca. (Albas et al., 2010; Dias et al., 2011).

450

400

350 — Diagnésticos Negativos

300 —e-Diagnosticos Positivos

250

200

150

100

50
0 T T T T T T T 1

Lo [e0] — < N~ o ™ (o] (o)) N Lo
[ee] [e0] (2] (o] (2] o o o o — —
)] (0] (0] (o)) (0] o o o o o o
— — — — «— AN N AN (V) AN N

Figura 2- Numero de diagnosticos de raiva bovina por imunofluorescéncia direta em Goias,
Brasil, 1985 - 2016.
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Figura 3- Percentual de diagnostico de raiva bovina por quinquénio em Goiés, Brasil, 1985 -
2016.
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A sazonalidade de diagnosticos positivos de raiva bovina esta apresentada na tabela 2 e
figura 4. Observa-se que o maior numero de resultados positivos encontrados foi em janeiro
(193), representando 32,22% do total de amostras enviadas. Entretanto, junho foi o més onde
ocorreu o0 maior percentual de casos positivos, com 34,23% de positividade. O menor percentual
(27,14%) foi verificado no més de agosto, com apenas 146 diagnosticos positivos durante o
periodo estudado. Analisando o percentual de positivos no total de positivos, observamos uma
maior quantidade de diagndsticos confirmados para a raiva bovina nos meses de dezembro
(8,91%), janeiro (9,71%) e fevereiro (8,91%), sugerindo, em primeira andlise, que a raiva
bovina, em Goiés, ocorra preferencialmente na estacdo chuvosa. Esta afirmacdo ndo condiz
com os achados de Silva (1999) em Minas Gerais, onde observou uma maior incidéncia de

exames positivos na estacdo seca, entre 0os meses de abril e agosto.

Tabela 2- Diagnosticos de raiva bovina por més em Goias, Brasil, 1985 - 2016.

0]

% % Positivos Posiﬁvos

Més Examinados Negativos Positivos Positivos no total de ld

no més examinados no total de

positivos
Janeiro 599 406 193 32,22 2,99 9,71
Fevereiro 589 412 177 30,05 2,74 8,91
Marco 625 453 172 27,52 2,66 8,66
Abril 545 379 166 30,46 2,57 8,35
Maio 516 355 161 31,20 2,49 8,10
Junho 482 317 165 34,23 2,55 8,30
Julho 526 353 173 32,89 2,68 8,71
Agosto 538 392 146 27,14 2,26 7,35
Setembro 510 366 144 28,24 2,23 7,25
Outubro 513 341 172 33,53 2,66 8,66
Novembro 491 350 141 28,72 2,18 7,10
Dezembro 524 347 177 33,78 2,74 8,91
TOTAL 6458 4471 1987 30,75 100

No presente estudo, ndo houve diferenca estatistica na distribuicdo mensal dos casos de
raiva bovina, revelando a auséncia de sazonalidade da doenca no estado de Goias, nas condi¢oes
desse estudo, e segundo a analise estatistica do Teste do Qui-quadrado (X2) = 0,05, p = 0,828.
Esta deducdo corroboraria com as analises realizadas por Jayme (2003), Thomaz (2009) e
Teixeira (2013), que ndo evidenciaram influéncia sazonal na incidéncia da raiva bovina neste
estado. Devido a interferéncia das alteragbes ambientais e climaticas no aparecimento das
doengas infecciosas, como registrado por OMS (2003) e Oyhantcgabal et al. (2010), torna-se

imprescindivel que, para o melhor entendimento da sazonalidade das enfermidades, estudos
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mais detalhados sobre o0s agentes bidticos a abidticos envolvidos no processo salde-doenca
sejam analisados conjuntamente e de forma integrada, permitindo a realizacdo de analises mais

precisas sobre o assunto.

40
34,23 33,53 33,78
gg 32,22 0.05 3046 2,89
31.20 28,72
25 27,52 27,14 2824 :
20
15
10
5
0
PG I &0 Q IV BN O © © © ©
> > ‘b( ) 2 QO \)\ 00 A\S) A O
s'bo 40‘ Q v @ 50 S vg \0& o&\) 406\ 19:
<® 2 T

Figura 4- Percentual de diagndsticos positivos de raiva bovina no més em Goias, Brasil, 1985
- 2016.

3.2. Raiva: Distribuicao Espacial

A distribuicdo espacial da raiva bovina em Goiés, no periodo de 1985 a 2016, esta
apresentada na Figura 5. Para melhor andlise da evolucéo da raiva bovina nesse periodo, 0s
resultados foram trabalhados em seis grupos conforme os seguintes periodos de ano: 1985 a
1990, 1991 a 1995, 1996 a 2000, 2001 a 2005 e 2011 a 2016. Estes agrupamentos por periodos
de ano sdo importantes, pois facilitam a visualizacdo do comportamento da doenca no estado,
bem como, a sua relagdo com as variaveis de uso da terra estudadas. Durante toda a série
cronoldgica do estudo, de 1985 a 2016, foi possivel verificar a regularidade na presenca de
casos positivos em todo o estado, porém, variando a intensidade de acordo com a mesorregido
e os periodos analisados separadamente. Embora o conhecimento de que diversas variaveis
(ambientais, fisicas e/ou bioldgicas) possam influenciar direta ou indiretamente o aparecimento
das enfermidades, para a analise desta variacdo observada na distribuicdo da raiva bovina,

especificamente, serdo priorizadas as variaveis de uso da terra como fatores determinantes.
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Figura 5 — Distribuigdo espacial da raiva bovina em Goiés. A: 1985 a 1990; B: 1991 a 1995.
C: 1996 a 2000; D: 2001 a 2005; E: 2006 a 2010; F: 2011 a 2016

No primeiro periodo da analise, de 1985 a 1990, observamos que a raiva bovina se

encontra presente em 42 municipios do estado, sendo 29 destes situados nas mesorregides Sul

(14) e Centro (15), onde verificou-se maior intensidade desta enfermidade. A percentagem de

municipios com casos positivos neste periodo é ainda baixa, atingindo 17,07%.

Nos periodos de 1991 a 1995, encontramos estabilidade no nimero de municipios

positivos nas mesorregides Norte (6), Noroeste (4) e Sul (14), ou seja, ndo houve aumento em
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relacdo ao periodo anterior. No entanto, observa-se um pequeno aumento de municipios
positivos na mesorregido Centro (25) e 0 aparecimento de mais sete municipios positivos na
mesorregido Leste (11). No geral, houve um acréscimo de 8 municipios positivos finalizando
um total de 50 (20,32%). As oscilacdes no numero de casos da raiva bovina e as pequenas
variagfes na quantidade de municipios positivos sugerem uma tendéncia de estabilizacdo da
doenca, assumindo um carater endémico. Observamos que, durante esses cinco anos, ha o
deslocamento da doenca em direcdo a mesorregido Leste do estado.

Analisando os periodos anteriores, percebemos que a raiva bovina esteve mais presente
nas mesorregides Centro e Sul. Historicamente, estas regides sofreram um processo de
urbanizacdo mais rapida, principalmente, ap6s a construgdo de Brasilia e Goiania. As ocupacoes
desordenadas, as construcfes de infraestruturas no geral (pontes, rodovias, ferrovias), a
expansdo e consolidacdo da atividade agropecuaria como um setor essencial para a economia,
e a instalacdo de edificaces ligadas aos setores industrial e servi¢o foram responsaveis nao sé
pelo desenvolvimento da regido, mas por grandes modificaces no cerrado goiano (Romanatto
et al., 2016). Estas transformacdes ambientais certamente resultaram em grandes impactos ao
ecossistema, provocando desequilibrios no habitat de diversos reservatrios e vetores de
doencas, entre eles os quirdpteros.

A destruicdo dos abrigos naturais, a grande oferta de alimento (bovino), a presenca de
abrigos artificiais e a alta capacidade dos morcegos hemat6fagos de se adaptarem e
reproduzirem em ambientes antropizados foram determinantes para a dispersdo e o aumento de
sua populacdo e, consequentemente, para a expansdo da enfermidade no Estado. As
consequéncias negativas na ecologia dos quirOpteros e no processo saude-doenca das
enfermidades infecciosas resultantes das mudancgas ambientais ja foram estudadas e citadas por
diversos autores (Alméri et al., 2007; Tomaz, 2009; Albas et al., 2010; Oyhantcabal et al., 2010
e Teixeira et al.; 2015).

Nos anos seguintes, entre 1996 e 2000, a raiva bovina aparece em 8 municipios da
mesorregido Noroeste (12), dobrando o nimero de municipios positivos. Observa-se, também,
0 aparecimento da doenca em mais 7 municipios da mesorregido Sul, totalizando 21. Neste
periodo, houve pequena modificagdo na mesorregido Centro (28), acréscimo de trés municipios
positivos, e na Leste (10), onde observou-se, pela primeira vez, uma queda no numero de
municipios com a presenca da raiva bovina. Ainda assim, verifica-se um aumento de 27

municipios a mais que o periodo anterior, finalizando o periodo com 77 (31,30%) municipios
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com a presenca da doenca no estado. Neste periodo, observa-se que a raiva bovina realizou um
movimento de expansdo nas mesorregides Noroeste e Sul.

No periodo entre 2001 e 2005, acontece um aumento repentino de casos de raiva bovina
no estado, provocando um acréscimo expressivo no numero de municipios positivos para esta
doenca, principalmente, nas mesorregides Centro, Norte e Sul. Neste periodo, 0 numero de
municipios com a presenga da raiva bovina atinge 156, um aumento de 79 municipios, ou seja,
mais que o dobro do periodo anterior (77). A mesorregido Leste foi a que menos apresentou
casos de raiva bovina, permanecendo praticamente estavel, com um aumento de apenas trés
municipios positivos (13). Diferentemente, as outras mesorregides foram bem afetadas neste
mesmo periodo em relagdo a presenca da doenca. Pela primeira vez, ap6s 16 anos de ocorréncia
da raiva bovina no estado goiano, a mesorregido Norte, que apresentava apenas seis municipios
positivos até 0 momento, passou a registrar 22 municipios com a presenca da doenca, refletindo
em um aumento de 266,67%. A mesorregido Sul também apresentou mudancas expressivas
atingindo 57 em nimero de municipios com a presenca da doenca, um aumento de 171,43%. A
mesorregido Centro apresentou mais 16 municipios positivos, somando 44 no total, enquanto a
mesorregido Noroeste subiu para 20, um aumento de oito municipios em relacdo ao periodo
passado. Assim, verificamos que neste periodo entre 2001 e 2005, a raiva bovina assumiu um
comportamento expansivo no estado, apresentando-se bastante agressiva nas mesorregioes
Norte e Sul, e atingindo 63,41% (156) dos municipios do estado goiano.

O carater epidémico da raiva bovina, presenciado entre os anos de 2001 e 2005, indica
a presenca de algum fenémeno ou evento que proporcionou transformacdes profundas na
natureza e na ecologia dos quirépteros, uma vez que sao 0s principais agentes transmissores e
mantenedores do virus rabico na natureza. Analisando os resultados, observamos uma maior
expansdo da enfermidade nas mesorregides Norte e Sul do estado. Como citado anteriormente,
a modernizacdo da agricultura e os investimentos para o crescimento do centro-oeste tém um
importante papel no desenvolvimento do sul goiano. A localizagéo facilitando 0 acesso aos
estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, e o relevo plano (chapada) com caracteristicas favoraveis
ao cultivo agricola, rapidamente demandou a necessidade de investimentos em urbanizacGes
para atender ao crescimento demografico e em infraestrutura, como pontes, rodovias e
ferrovias, importantes para o escoamento da producdo agricola e acesso aos grandes centros
comerciais (Matos & Pessoa, 2012).

Com o tempo, estas construgdes foram sendo abandonadas, outras, pelas proprias

caracteristicas, passaram a abrigar grandes col6nias de morcegos hemat6fagos, que
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encontraram as condicdes ideais de protecdo e reproducdo. As frequentes espoliacOes de
bovinos por morcegos hemat6fagos proximos as ferrovias, dentro de bueiros sob rodovias,
debaixo de pontes e ao longo do Rio Corumba@, notificadas pela Agéncia Rural (atualmente
Agrodefesa) e verificadas na regido sudeste do estado, € uma constatacdo do uso destes
ambientes e do potencial risco para a ocorréncia de surtos da doenca na regido. Estas
caracteristicas levaram a regido a ser classificada como de alto risco para a raiva dos herbivoros
e com vacinacgdo antirrabica obrigatdria (Brasil, 2009; Goias, 2005).

Ao contrario da mesorregido Sul, o norte goiano caracterizou-se pela exploracao
pecuaria. As condicOes climéticas, a declividade e o tipo de solo favoreceram a expansdo da
atividade. O potencial mineral e hidrico também foram importantes para a caracterizagdo da
cobertura vegetal e uso do solo nesta mesorregido. As exploracdes de minerais, como o cobre
e niquel, nos municipios de Barro Alto e Niquelandia, a presenca da UHE de Serra da Mesa na
Bacia do Alto Rio Tocantins, e as areas de pastagem formada para alocagdo do rebanho, sdo
atividades que possuem estreita ligacdo com a epidemiologia da raiva bovina, pois as
transformacdes ambientais provocadas pelos desmatamentos, pelas inundacdes e destruicédo de
abrigos naturais (cavernas e grutas) poderiam interferir no comportamento dos morcegos
hematdfagos e na manutencéo e circulacdo do virus rabico na regido. Segundo Sanchez (2003),
dentre algumas das particularidades dos impactos ambientais verificados nas exploracdes
mineradoras é a extracdo de rochas carbonéticas (calcario) que afetam as paisagens carsticas
caracterizadas pela presenca de vegetacdo e cavernas naturais. Martins et al. (2015) afirma que
a cobertura da terra na Bacia do Alto Rio Tocantins vem sofrendo mudancas, passando de
vegetacdo natural, tipica do cerrado, para coberturas antrépicas relacionadas as areas de
atividades agropecuérias e infraestruturas. Ele ainda adverte para os riscos que estas mudancas
podem acarretar a perda do habitat e da biodiversidade local.

Entre 2006 e 2010, verificamos queda brusca dos casos de raiva bovina em todas as
mesorregides, com excecdo da mesorregido Leste que teve uma leve reducdo de 13 para 11
municipios positivos. Nas demais mesorregides, a reducdo do niumero de municipios positivos
foi bastante significativa como é observado na mesorregidao Centro (29), onde houve um
decréscimo de 15 municipios, bem como na mesorregido Noroeste cujos municipios com a
presenca da raiva bovina diminuiram para 14, uma reducédo de 6 municipios em comparagado
com o periodo anterior, A mesorregido Sul foi a que mais decresceu em numero de municipios
positivos, passando de 57 para 21, 0 mesmo nimero de municipios positivos observado nos

anos de 1996 a 2000. Apesar de ter havido uma diminui¢cdo de municipios positivos (13),
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observa-se que a presenca da raiva bovina continuou prevalente na mesorregido Norte. A queda
observada no nimero de municipios positivos ndo foi suficiente para devolver o quantitativo
estabelecido nos trés primeiros periodos do estudo, ou seja, de 1985 a 2000. Verifica-se uma
proximidade de comportamento para a raiva bovina nos periodos analisados entre 1996 — 2000
e 2006 — 2010. Além da percentagem de municipios positivos serem proximas, 31,30% e
35,77%, respectivamente, o nimero de municipios com a presenca da raiva bovina foi
observado em praticamente na mesma quantidade em relacdo as mesorregides entre os dois
periodos. Com excecdo da mesorregido Norte como ja citado anteriormente.

No ultimo periodo estudado, entre os anos de 2011 e 2016, a presenca de municipios
positivos para a raiva bovina decresceu significativamente quando comparada aos dois ultimos
periodos. O total de municipios positivos foi em nimero de 40 (16,26%), 0 menor entre 0s
periodos analisados, e distribuidos conforme as mesorregides: Centro (9), Leste (3), Noroeste
(7), Norte (8) e Sul (13). A mesorregido Centro apresentou uma reducgao de 20 municipios em
relacdo ao periodo anterior, a maior reducdo entre as mesorregides. Nas demais mesorregides
foi observado quedas menores, mas que foram significativas para o comportamento da raiva
bovina. Verifica-se que o quantitativo de municipios positivos encontrados nas mesorregides,
neste periodo, € muito proximo ao observado durante a analise do primeiro periodo (1985 a
1990).

Este comportamento da raiva bovina verificado nos dltimos dois periodos, com uma
diminuicdo significativa no nimero de municipios positivos, reflete as acbes de vigilancia e
controle aplicadas pelo 6rgdo oficial de defesa sanitaria estadual segundo o programa de
controle da raiva dos herbivoros (Brasil, 2009; Goias 2005), onde ficou estabelecido as areas
de alto e baixo risco para a ocorréncia da raiva dos herbivoros no estado de Goias (IN 001/2005)
e consequente acBes de vacinacdo obrigatdria do rebanho bovino e bubalino. As melhorias
estruturais sofridas pela instituicdo neste periodo e a contratacdo de pessoal qualificado a partir
de 2009 contribuiram para a reducao da incidéncia da enfermidade no Estado. As vacinacbes
dos animais susceptiveis, 0 monitoramento de abrigos, o controle populacional seletivo dos
morcegos hematofagos, representam algumas das acOes praticas e eficazes no combate a raiva
dos herbivoros (Nasser et al., 2003; Brasil, 2009). A doenca como fator limitante do
crescimento populacional dos quiropteros, bem como, a aplicacdo de politicas de protecédo e
conservacdo ambientais mais rigorosas sdo condigdes que também poderiam explicar o

comportamento da raiva bovina nos Gltimos dez anos. (Fernandes, 2007; Brasil, 2008).
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3.3. Uso da terra: distribuicdo e evolugdo das principais variaveis e do efetivo bovino

A distribuicdo e evolucao das variaveis de uso da terra e efetivo bovino esté apresentado
nas figuras 6 a 9, segundo informac6es fornecidas pelo IBGE (censos 1985, 1996 e 2006) e
LAPIG/UFG (pesquisa 2014 — 2015). Para a obtencéo dos resultados foram utilizados como
base primaria os dados municipais. Porém, embora os resultados sejam uma representacao dos
dados de cada municipio, eles foram analisados e discutidos conjuntamente por mesorregides,

com o objetivo de melhorar esta representatividade.

3.3.1 Efetivo Bovino

O efetivo bovino (Fig. 6), variavel medida pelo nimero de cabecas no rebanho bovino,
sempre demonstrou comportamento ascendente no estado de Goias durante todo periodo de
estudo. Podemos observar que, em 1985, o rebanho bovino goiano registrava 14.476.455
cabecas, passando para 16.488.390 cabecas em 1996, 18.234.548 cabecas em 2006, e
alcancando o expressivo quantitativo de 21.887.720 cabecas em 2015. Na série historica,
analisando o efetivo bovino de 1985 a 2015, o crescimento foi de 51,20%, ou seja, um aumento
de 7.411.265 de cabecas. Embora este comportamento tenha sido verificado em todas as
mesorregides do estado, em 2006, particularmente na mesorregido Sul, observamos uma
diminuicdo deste efetivo bovino. Foi a primeira e Unica vez, durante toda a série estudada, que
0 quantitativo bovino presente em uma mesorregiao decresceu. Esta reducdo foi observada em
38,55% dos municipios sulinos.

A provavel explicacdo para o evento seria o significativo aumento da area utilizada para
o0 plantio de lavouras naquele periodo, reflexo da recuperacdo econdmica do setor agricola
beneficiado pelo retorno dos investimentos, abertura de novos mercados e fortalecimento do
agronegocio (Junior & Romanatto, 2017). Fatores que voltaremos a discutir quando
analisarmos as variaveis de uso da terra. Analisando o efetivo bovino por mesorregides,
podemos observar que a mesorregido Norte foi a que apresentou maior crescimento percentual
do seu rebanho, passando de 1.124.626 cabecas em 1985, para 2.414.802 cabecas em 2015, um
aumento de 114,72%. No entanto, o noroeste goiano foi a regido que mais cresceu em nimero
de cabecas, de 2.348.709 em 1985 para 4.889.528 em 2015, um acréscimo de 2.540.819 de
cabecas no rebanho desta mesorregido, correspondendo um aumento percentual de 108,18%.
Em seguida, o Leste goiano, com um rebanho formado por 1.382.401 cabegas em 1985,
passando a 2.300.029 em 2015.
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Figura 6 — Distribuicdo do efetivo bovino em Goias, Brasil, 1985, 1996, 2006 e 2015.

Embora apresentando um crescimento relativamente alto, 66,37%, atualmente, € a
mesorregido com menor efetivo bovino do estado. O efetivo bovino na mesorregido Centro
passou de 2.826.176 cabecas em 1985, para 4.364.881 em 2015, um crescimento de 54,53%.
Finalizando, a mesorregido Sul, com um quantitativo de 6.794.543 cabecas em 1985, para
7.918.480 cabecas em 2015. Apesar do menor crescimento percentual entre as mesorregides,
representando apenas 16,54% de aumento, o Sul goiano tem grande importancia no crescimento
do rebanho bovino estadual, participando com 36,18% no total. Este cenario, assim como
observado por Jayme (2003), reflete a importancia da bovinocultura para a economia em Goias,
que historicamente vem se consolidando como importante centro produtor de carne e leite,
tornando-se referéncia do agronegécio nacional. Visando o desenvolvimento socioeconémico
da regido centro-oeste, no inicio da década de 70, as politicas governamentais de incentivo ao
crédito rural e a pesquisa em inovacdo tecnoldgica foram determinantes para que a atividade
agropecuadria se consolidasse no estado goiano, contribuindo para que este setor alcangasse uma
maior participacdo na economia do estado (Matos & Pessoa, 2012). Assim, no intuito de atender
0 crescimento da agroindistria e aumentar a participacdo no agronegdcio nacional e
internacional, a bovinocultura tornou-se mais forte e eficiente, refletindo no aumento do efetivo

bovino para buscar competitividade e suprir a demanda do mercado.

3.3.2 Lavouras Perenes e Anuais

Nos anos entre 1985 e 1996, verificamos um movimento de diminuicdo das areas
utilizadas para a agricultura no estado. Em 1985, as duas lavouras representavam juntas uma
area de 3.240.277 ha, passando para 2.432.494 ha em 1996, uma reducéo de 24,93% de area

cultivada (807.783 ha). Vale ressaltar que esta diminuicdo foi observada principalmente em
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areas de lavouras anuais, representando 73,34% do total da area reduzida. Destacamos que este
cenario ocorreu em grande parte do territorio goiano, com excecdo das mesorregides Noroeste
(p.ex. Bom Jardim de Goiés, Diorama e Montes Claros de Goias) e Sul (p. ex. Buriti Alegre,
Cataldo, Goiandira, Jatai e Piracanjuba), onde observou-se um pequeno aumento na area
utilizada para o cultivo de lavouras perenes. Estas modificacdes observadas neste periodo
poderiam ser explicadas, em parte, pela reducéo de incentivos governamentais e do volume de
créditos rurais a partir de 1980, com reflexo negativo principalmente nas culturas de arroz,
feijdo, mandioca e milho, culturas de grande relevancia ligadas a alimentacdo basica e que
detinham posi¢do de destaque nas décadas de 40, 50 e 60. (IBGE, 1991; IBGE, 1997; Lopes &
Marques; 2017).

Analisando os anos de 1996 a 2006, percebemos um aumento significativo nas areas de
uso para agricultura (Fig. 7), mostrando uma sensivel recuperacdo nos dois segmentos em
relacdo a década anterior. Neste periodo, em particular, houve um aumento de 1.352.546 ha da
area conjunta, um ganho de 55.60% em é&rea, ou seja, passou de 2.432.494 ha em 1996 para
3.785.040 ha em 2006, sendo grande parte desta area utilizada para o cultivo de lavouras anuais
(81,43%). Embora esta expansdo tenha sido vista em todo o estado e com maior presenca nos
municipios de Goianésia, Inhumas e Rubiataba (Centro), Cristalina, Luziania e Sdo Domingos
(Leste), Montes Claros de Goias, Mundo Novo e Nova Crixas (Noroeste), Cavalcante, Formoso
e Niquelandia (Norte), foi na mesorregido Sul que se observou os maiores avangos. Esta
mesorregido foi responsavel por 68.00% de aumento em area da lavoura anual, sendo Chapadao

do Céu, Jatai, Mineiros e Rio Verde os municipios que mais expandiram em area cultivada.
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Figura 7- Distribuigdo das lavouras perene e anual em Goias, Brasil, 1985, 1996, 2006 e 2015.
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Ja as lavouras perenes, que proporcionalmente tiveram a sua area triplicada em relagdo ao
periodo anterior, também avancaram mais visivelmente na mesorregido Sul (39,89%), com
maiores representagdes em Acretna, Campo Alegre, Caiapbnia, Ipameri, Paralina,
Quirinopolis, Rio Verde e Sdo Jodo da Paratna. Essa evidente recuperacdo do setor agricola,
representada pela expanséo das lavouras perenes e anuais nas cinco mesorregides de Goias, foi
resultado da mecanizacdo da agricultura praticada nos cerrados, da tomada de decisdo dos
produtores rurais em priorizar as culturas comercias (soja, milho e algodao), e da diversificacéo
da estrutura produtiva (industria e servicos), realizadas em anos anteriores, e, posteriormente,
da manutencgdo e implantagdo de novas politicas de incentivo agricola nos anos 90 (SNCR —
Sistema Nacional de Crédito Rural) e inovacdo e difusdo de pesquisas (SNPA — Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecuaria), promovendo uma padronizacdo no sistema produtivo e
aumentando a competitividade e participacdo dos produtos no mercado externo. (IBGE 2009;
Matos & Pessoa, 2012; Janior & Romanatto, 2017).

A modernizagao do setor agropecudrio continuou a influenciar a expansdo da fronteira
agricola nos anos subsequentes. Em Goias, a atividade agricola é inserida de forma definitiva
nos processos produtivos do agronegdcio aumentando a participacdo deste setor na economia
do estado (Romanatto et al., 2016; Junior & Romanatto, 2017). Assim, no periodo de 2006 a
2015, com o desenvolvimento do setor agropecuario, podemos observar um crescimento na
producdo agricola no estado, devido ao aumento no cultivo de grdos, principalmente
representados nas lavouras de soja e milho, e pelo avanco da cultura de cana-de-agucar para a
producdo de acUcar e biocombustivel, culturas de grande relevancia na economia goiana.
(LAPIG, 2015; Lopes & Marques, 2017).

Embora a introducdo de novas politicas de incentivos fiscais e as vantagens competitivas
conquistadas pelo setor, estas medidas ndo foram suficientes para impedir a retracdo no cultivo
de lavouras perenes em Goias. No entanto, analisando os dois segmentos, a area total utilizada
para a atividade agricola passou de 3.785.040 ha em 2006, para 6.108.496 ha em 2016, uma
variacao positiva de 2.323.456 ha (38,03%) na area cultivada final. Somente a lavoura anual foi
responsavel por 99,36% (6.069.499 ha) desta expansdo em area cultivada. Dentre as
mesorregides do estado, o Norte goiano apresentou retracdo da area utilizada para a agricultura,
uma perda de 48.654 ha (22,93%), influenciada principalmente pelo baixo plantio de lavouras
perenes e crescimento do efetivo bovino. Importante destacar que, no mesmo periodo,
observamos um aumento de 126.054 ha (13,93%) em area de mata nativa (Fig.8), nesta mesma

mesorregido, sugerindo um pequeno avango em dire¢do as areas anteriormente utilizadas para
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a agricultura. As maiores expansdes em area utilizadas para a produgédo agricola ocorreram nas
mesorregides Leste (p.ex. Cristalina, Luziania e Padre Bernardo) e Sul (p.ex. Jatai, Mineiros,
Montividiu e Rio Verde), com 374.917 ha (14,75 %) e 4.539.196 ha (74,31%), respectivamente.
Estas duas mesorregides juntas contribuiram com 89,06% de area utilizada para lavoura em

Goias, sinalizando a dire¢do do avanco da fronteira agricola no estado.

3.3.3 Pastagens Natural e Plantada

Nos anos de 1985 a 2006, embora tenha ocorrido pouca alteracdo na soma das areas de
pastagens (Fig.8), analisando-as separadamente, observamos uma reducdo significativa da area
de pastagem natural, passando de 9.569.854 ha em 19985, para 5.137.285 ha em 1996, uma
perda espacial de 53,68%. Ao contrario do ocorrido com as pastagens naturais, as pastagens
plantadas apresentaram um crescimento de 2.964.036 ha, um aumento de 11,59% quando
comparado aos dados registrados em 1985. O aumento da area de pastagem plantada foi um
reflexo da necessidade de expansdo da pecuaria no estado que sofria, neste periodo, a influéncia
dos programas de ocupacéo dos cerrados e uso da terra, trazendo para Goias diversas empresas
relacionadas a bovinocultura e a inddstria de alimentos.

O avanco da vegetacdo natural do cerrado observadas nas regifes leste e sul, as
queimadas voluntarias ou acidentais, a utilizacdo do espa¢o nativo para formacao de pastos, as
instalages de industrias e o desenvolvimento de infraestruturas, em geral, visando o progresso
do estado, sdo fatores e condicBes que podem ter sido determinantes no processo de diminuigdo
de areas de pastagens nativas verificadas neste periodo. Em todas as mesorregides do estado, o
comportamento destas variaveis de uso da terra foi 0 mesmo, ou seja, expansdo da pastagem
plantada e diminuicdo da pastagem natural. Segundo Rezende (2002), esta expans&o caracteriza
a forma de evolucdo agraria relacionada ao crescimento da agricultura e a ocupacao do espaco
para 0 aumento da producdo. Entretanto, na mesorregido sul, onde registrou-se as maiores
ocupacdes da terra para cultivo de lavouras, foi a regido onde se verificou a maior perda de
pastagens naturais, uma area de 2.134.899 ha, correspondendo a 48,16% de reducéo total
(4.432.569 ha).

Ao analisarmos o comportamento das areas de pastagens entre 1996 e 2006, observamos
uma diminuicéo tanto das areas de pastagens plantadas quanto daquelas de pastagens naturais,
com maiores perdas acumuladas nesta Gltima. Ao compararmos a extensao da ocupacao destas
duas variaveis, podemos verificar que a area de pasto formado foi significativamente superior

a area ocupada por pastagem natural, sendo 4.681.722 ha e 962.345 ha, respectivamente.
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Representando uma perda de 22,53% da area de pastagem plantada e 42,31% de pastagem
natural em relagdo ao periodo anterior. Neste mesmo periodo, destacamos a mesorregido Norte,
onde a pastagem plantada apresentou um crescimento em sua area, na ordem de 238.957 ha.
Podemos apontar alguns municipios que contribuiram para este aumento, como: Minagu, Monte

Alegre de Goias, Montividiu do Norte, Niquelandia e Porangatu.
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Figura 8- Distribuicdo das pastagens natural e plantada em Goias, Brasil, 1985, 1996, 2006 e
2015.

Com a consolidacdo do agronegocio em Goids, beneficiado pelo grande
desenvolvimento dos setores agroindustriais e alimenticios, o fornecimento em qualidade e
guantidade de matérias primas, como a carne e o leite, tornou-se indispensavel para a
manutencdo do processo produtivo. A demanda pelo aumento da producdo provocou um inicio
de mudanca na atividade pecuaria, onde o sistema extensivo tradicional na criacdo do gado de
corte passou a sofrer modificagdes visando um manejo de producdo mais intensivo (Rodrigues
& Miziara, 2008). Esta demanda no aumento de produtividade do rebanho e na producdo de
carne in natura, juntamente com a necessidade de conservacdo dos pastos cada vez mais
degradados, contribuiu para a otimizacdo no uso deste recurso e reducdo de novas areas
formadas para pastoreio. Outro fator que contribuiu para a reducéo das areas de pastagens foi o
crescimento acelerado na producgédo de gréos, principalmente, de soja, com a expansao deste
cultivo em areas anteriormente utilizadas para o pastoreio do rebanho bovino (Branddo et al.,
2006).
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No periodo entre 2006 e 2015, verificamos que a redugdo nas &reas de pastagens
continuou a acontecer semelhantemente ao observado nos periodos anteriores. Observamos que
essa reducdo foi influenciada principalmente pela retracdo nas areas de pastagens naturais.
Como sinalizado por Silva (1999) e Jayme (2003), o grande avan¢o da fronteira agricola
presenciada principalmente nos ultimos anos, beneficiada pela modernizagdo no plantio,
avancos tecnoldgicos, investimentos em pesquisas e abertura de novos mercados internacionais,
sem davida, foi condicdo determinante para modelar o comportamento espacial observado nas
areas de pastagens no cerrado. A area de pastagem natural passou de 3.148.571 ha em 1986,
para 2.182.900,266 ha em 2015, enquanto a pastagem plantada sofreu uma leve reducdo da sua
area, passando de 12.687.022 ha em 1996, para 12.369.766,701 ha em 2015. O decréscimo da
area total das pastagens foi na ordem de 1.282.926 ha, uma perda de 8,10% das areas plantada
e natural somadas. Analisando em separado as mesorregides do estado, verificamos que houve
um pequeno aumento de 319.302 ha (18,00%) nas areas de pasto formado na mesorregido
Centro, justamente a regido goiana onde houve reducdo nas areas de lavouras anual e perene,
corroborando com a existéncia de uma correlacdo inversa entre estas duas variaveis e conforme
observado anteriormente. Os municipios de Itaberai, Itapaci, Petrolina de Goias, Rubiataba,
Sanclerlandia eTrindade, foram os que mais contribuiram para este aumento. A maior
reducdo em area de pastagem plantada foi verificada na mesorregido Sul, correspondendo a
uma perda de 10,32% (483.284 ha) em relacdo ao espago ocupado nos anos anteriores
(4.681.772 ha), percentagem considerada pequena quando analisamos a area de ocupacéo
agricola desta mesorregido (9.559.804,660 ha). Embora os resultados indiquem uma reducao
do espaco utilizado para o pastoreio do gado bovino goiano, notamos que esta condi¢éo foi
influenciada principalmente pelas perdas associadas as areas de pastagens naturais, como
consequéncia do avanco da agricultura no estado. Conforme estudos realizados por Rodrigues
& Miziara (2008), a estabilidade no tamanho das areas de pasto formado pode ter sido um
reflexo da mudanga que a bovinocultura vem sofrendo nos ultimos anos, transitando de um
sistema de criagdo extensivo, para um processo mais produtivo, com utilizacdo de menores

areas de pastoreio para o confinamento do gado.

3.3.4 Mata Nativa e Plantada
No periodo entre 1985 a 1996, observamos um crescimento inverso em relagdo as areas
correspondentes as matas nativa e plantada (Fig. 9). Verifica-se um aumento de 265.893,200

ha de mata nativa comparado ao periodo anterior a 1985, onde registrou-se uma area de
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4.320.203 ha. A area de mata plantada sofreu uma pequena reducdo, passando de 83.560 ha em
1985, para 72.652 ha, uma diminuicdo de 13% em relacdo ao periodo anterior. Este aumento
da area total ocupada por matas nativas e plantadas pode ter explicacdo na reducédo das areas
utilizadas pela agricultura na mesma época e conforme ja discutido. Devido aos problemas
conjunturais e dificuldades sofridas pelas politicas de desenvolvimento do cerrado, com reflexo
principalmente na década de 90, observou-se uma retragdo nas areas utilizadas para o cultivo
determinadas culturas, como de arroz, feijdo e milho, sem que isso afetasse a produgdo, mas
contribuindo para diminuir a velocidade de expansédo no cerrado. (IBGE 1997). Outro aspecto
importante diz respeito a reducdo da rea total de pastagens utilizadas para a criacdo bovina. O
pequeno aumento das areas de pastagens plantadas ocorrida neste periodo nao foi suficiente
para reduzir as areas de matas nativas.
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Figura 9- Distribuicdo das matas nativas e plantadas em Goiés, Brasil, 1985, 1996, 2006
e 2015.

As mudangas implementadas no sistema de criagdo do rebanho bovino, as questdes
legais de protecéo de areas de vegetacdo nativa e a propria conscientizacéo dos produtores rurais
em relacdo a preservacao das matas para a qualidade ambiental, como citado por Jayme (2003),

refletiram na forma de exploracdo do espago agrario que passou a ser melhor utilizado. Esta
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otimizacgdo do uso da terra pode ter sido responsavel, em parte, pela conservacao de areas de
vegetacdo nativa no cerrado. Apesar da queda em area de mata plantada verificada no estado,
observamos, na mesorregido Norte, um aumento de 93,80%, ou seja, de 14.162 ha em 1985,
passou para 27.451,715 ha em 1996.

Destacamos a importancia do municipio de Niquelandia que foi responsavel pelo plantio
de 22.988 ha de mata. Analisando a &rea total de mata plantada no estado, no periodo observado,
verificou-se que somente o norte goiano contribuiu com um aumento de 37,78%, destaque para
0s municipios de Niquelandia e Alto Paraiso. O maior aumento em area de mata nativa foi
observado na mesorregido Sul, representando uma area de 1.624.109,644 ha, equivalente a
37,59% da é&rea total do estado (4.320.203,272 ha). Destaque para 0s municipios de
Doverlandia, Ipameri, Itarumd, Mineiros e Serrandpolis.

Nos anos de 1996 a 2006, o comportamento espacial das areas de mata nativa e plantada
continuaram semelhante ao periodo anterior, ou seja, a area de mata nativa aumentou de
4.320.203,272 ha em 1996, para 5.373.197,000 ha em 2006. Observou ainda uma diminuigao,
embora discreta, da area de mata plantada, que passou de 72.652,238 ha em 1996, para
71.897,000 ha em 2006. Analisando a evolucdo da area total de matas entre os periodos,
verificamos um aumento significativo de 1.052.238 ha, representando 23,95% a mais de &rea
ocupada. Vale ressaltar que somente a mata nativa contribuiu com 98,68% desta area ocupada
por matas em Goias. Enquanto a mata plantada aumentou nas mesorregides Centro, Leste,
Noroeste e Sul, observamos uma queda acentuada desta varidvel no norte goiano,
principalmente, nos municipios de Alto Paraiso e Niquelandia. Apenas em Niquelandia foi
verificado uma reducédo de 7.753,501 ha em area, correspondendo a 80.81% dos 9.595,171 ha
reduzidos de mata plantada em toda a mesorregido Norte. A mesorregido Leste expandiu
316.426,540 ha (34,27%) em area de mata nativa, 0 maior crescimento entre as mesorregioes,
com destaque para 0s municipios de Divindpolis de Goias, Flores de Goias, Luziania e Vila
Boa. Porém, considerando a &rea total ocupada de mata nativa em todo o estado, a maior
extensdo foi encontrada no sul goiano, com uma area de 1.874.431 ha, correspondendo a
34,88% de ocupagdo. Contribuindo para este aumento estdo 0s municipios de Caiapdnia e Sao
Jodo da Parauna, além dos demais citados anteriormente.

Como podemos notar pelos resultados descritos em anos anteriores, 0 movimento de
expansdo das areas ocupadas pelas matas, principalmente, em virtude das matas nativas,
continuou a ser observado neste periodo. Percebe-se que este comportamento de expanséo foi

influenciado pela reducdo significativa das areas utilizadas para pastagens em detrimento do
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aumento das areas de plantio agricola. Embora a agricultura possa avancar em direcao as areas
de vegetacdo nativa, provocando uma reducgdo espacial desta varidvel, os resultados indicam
que esta condi¢do ndo aconteceu, ou pode ter acontecido de forma mais branda, uma vez que o
crescimento foi basicamente de recuperacéo, onde o plantio foi realizado nas areas agricultaveis
ndo utilizadas no periodo entre 1985 e 1996 (IBGE 1997). Associada a esta condi¢éo,
observamos que a queda verificada em areas de pastagens, provavelmente pela otimizagéo do
espaco utilizado pela bovinocultura, influenciou positivamente para que menores areas de
vegetacdo nativa fossem ocupadas, compensando as possiveis perdas geradas pelo crescimento
agricola. A incorporacéo de areas de pastagens pelo cultivo de lavouras, como foi verificado
por Silva (1999) e Silva et al. (2001) em Minas Gerais, também contribuiu para uma menor
ocupacdo da vegetacdo nativa no cerrado goiano.

No periodo seguinte, entre 2006 e 2015, percebemos um comportamento diferente em
relacdo a modificacdo do espaco ocupado pelas matas nativas e plantadas. As areas de matas
nativas, que até o periodo anterior se mantiveram em constante crescimento, comegam a
regredir em tamanho. Dos 5.373.197 ha verificados até o ano de 2006 restaram apenas
2.533.626 ha em 2015. Uma reducdo de 52,85% de area, ou seja, 2.839.571 ha a menos de mata
nativa no cerrado goiano. As maiores perdas aconteceram nas mesorregides Noroeste e Sul,
onde foi observado um crescimento do efetivo bovino e da agricultura, respectivamente. Estas
duas regides juntas foram responsaveis por uma reducao de 2.259.881 ha (42,06%) de mata
nativa em todo o estado. A area de mata nativa no noroeste goiano passou de 1.076..897,000 ha
em 2006, para 243.488,160 ha em 2015, uma perda de 77,39%. Essa perda foi mais evidenciada
nos municipios de Aruand, Britania, Crixas, Itapirapud, Jussara, Montes Claros de Goias, Nova
Crixas e Sdo Miguel do Araguaia. Na mesorregido Sul, a area ocupada pelas matas nativas
apresentou uma reducdo de 76,10%, passando de 1.874.431 ha em 1996, para 447.958,800 ha
em 2015. Os municipios de Aporé, Caiap0nia, Ipameri, Jatai, Morrinhos, Rio Verde, Sdo Jodo
da Alianca e Serrandpolis foram os que mais contribuiram para esta reducao.

Analisando separadamente 0s municipios goianos, segundo dados do Lapig/UFG (2014-
2015), os maiores desmatamentos ocorreram em Flores de Goias (13.446 ha), Crixas (12.994
ha), Niquelandia (10.123 ha), Porangatu (8.719 ha), Sdo Domingos (8.183 ha), Nova Crixas
(7.684 ha), Sdo Jodo da Alianca (7.058 ha) e Cristalina (7.015 ha).

Ao contrario do ocorrido nos anos anteriores, verificamos um aumento significativo no
uso da terra para o cultivo de matas plantadas. Esta area, que era de 71.897,000 ha em 2006,
passou para 141.227,830 ha em 2015. Assim, foram utilizados 69.330,830 ha a mais de area de
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cerrado para o plantio de matas, significando um aumento de 96,43% de area plantada. O maior
ganho em &rea plantada foi visualizado na mesorregido Sul, com um aumento de 42.505,3 ha.
A area total chegou a 81.269,300 ha nesta mesorregido, correspondendo a 57,54% do espaco
ocupado por matas plantadas em Goids. Dos municipios que contribuiram para este aumento
destacamos Ipameri e Rio Verde. Fato interessante observado neste periodo foi 0 aumento da
area de ocupacdo agricola (Fig. 10), representacdo da soma das areas de uso da terra
relacionadas com o setor agropecudrio, com exce¢do das areas de matas nativas, e que vinha

apresentando reducéo nos ultimos periodos analisados.

25820802,000

)
< 22301710 50006229,000  20802390,757
4
g
(6]
[
T
()
©
g
<
1985 1996 2006 2015

Ano

Figura 10- Area de ocupagio agricola em Goias, Brasil, 1985, 1996, 2006 e 2015.

Este aumento observado entre 2006 e 2015 foi influenciado principalmente pelo maior
uso da terra e ocupacdo do espago agrario pelas culturas de lavouras anuais. Importante
relembrar que a area para plantio de lavouras anuais aumentou 71,75% em relacdo ao periodo
anterior, totalizando 6.069.499 ha de area cultivada principalmente com culturas produtoras de
gréos. Este significativo aumento, conforme abordado anteriormente, foi o reflexo de um
conjunto de fatores como a marcha migratéria para o desenvolvimento do estado, o0s
investimentos empregados em tecnologia e infraestrutura, as politicas de incentivos e subsidios
rurais e as boas condicdes do relevo (Junior & Romanatto, 2017).

Entretanto, apesar do forte avanco da fronteira agricola principalmente nas regides Sul
e Leste do estado, e da manutencéo e utilizagéo, nos ultimos anos, de grandes areas de pastagens

para alocagdo do crescente efetivo bovino, este crescimento espacial ndo foi suficiente para
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provocar um aumento significativo da area de ocupac&o agricola que, embora tenha aumentado
3,98% nos ultimos dez anos, representando uma area de 20.802.390,757 ha no estado, teve a
sua area reduzida em 5.018.411,300 ha, quando analisada no periodo total de estudo (1985 —
2016). Estes numeros indicam que, apesar da participacdo historica do setor agropecuario na
diminuicéo de &reas nativas (Silva, 1999; Ferreira et al., 2009; Matos & Pessoa, 2012; Prado et
al., 2012; Martins et al., 2015), os desmatamentos resultantes da exploracdo dos recursos
naturais pelas variadas atividades antrépicas relacionadas a mineracao, barragem, carvoaria,
entre outras ocupacoes e uso do solo, possam ter contribuido mais negativamente para a reducéo

das areas de matas nativas no cerrado goiano nos ultimos anos.

3.4. Relacdo entre os grandes usos da terra e a distribuicdo dos casos de raiva bovina em
Goias

Na tabela 3 e figura 11 é apresentado o resultado da regressao logistica dos casos de
raiva bovina, grandes usos da terra e efetivo bovino. Os valores observados mostram uma
associacdo negativa entre o0s casos de raiva bovina e as areas de lavoura perene representado
pelo coeficiente negativo (-0,0001886) e o nivel de confianca p = 0.030 (p<0,05). Este
resultado indica que as &reas de lavoura perene poderiam influenciar inversamente na
distribuicéo e/ou ocorréncia da raiva bovina, ou seja, grandes areas desta variavel poderiam agir
como fator de protecdo do rebanho bovino, reduzindo os casos da doenca nesta espécie. A
tabela 3 também revela que a variavel ano é um fator importante (p<0,005) e que o risco de
ocorrer a raiva bovina aumenta 1,14 por ano ao longo do periodo estudado (Odds Ration =
1,14). As demais variaveis explicativas, segundo o modelo de regressédo logistica testado, ndo
apresentaram valores estatisticos significativos (p>0,05), portanto, ndo demostrando associagdo
com a distribuicdo dos casos da doenca no periodo analisado.

A figura 11 revela que a probabilidade de ocorréncia da raiva bovina ndo diminui com
0 crescimento das areas de cultivo com lavouras perenes, apesar da associacdo negativa entre
esta variavel e os casos da doenca demonstrada na analise de regressdo logistica. A nao
verificacdo grafica desta tendéncia associativa pode estar relacionada ao valor do Odds Ration
proximo a 1 (0,99), ou seja, a chance de ocorrer ou ndo a raiva bovina, em relacdo a lavoura

perene, seria de 50%.
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Tabela 3 — Regressao logistica dos casos de raiva bovina, variaveis de uso da terra e efetivo
bovino em Goias, Brasil, 1985 - 2016.

Positivos Coef. Odds Ratio  Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
ANO .1334758 1.139706 .0257234 5.79 0.000 1.090388 1.191255
EB -7.66e-06 9999918 5.17e-06 -1.59 0.113 .9999817 1.000002
LP -.0001886 .999802 .0000914 -2.17 0.030 .9996229 .9999811
PN -1.00e-06  .9999976 4.77e-06 -0.49 0.621 .9999883 1.000007
PP 7.99e-06 1.000007 5.68e-06 1.22 0.221 .9999958 1.000018
MP -.0001171 .9998453 .0001469 -1.05 0.292 .9995573 1.000133

AREAKmIBGE -.0000263 1.000106 .0002013 0.53 0.599 .9997116 1.0005
_cons -2.657395 8.6e-114 3.9e-112 -5.78 0.000 3.8e-152  1.97e-75

Diversos autores, como Silva (1993) e Silva et al. (2001) em Minas Gerais, Jayme
(2003) em Goias, Gomes & Monteiro (2009) e Gomes et al. (2011) em Séo Paulo, estudando o
espaco agrario e a sua relagdo com a raiva bovina, relataram uma forte influéncia das areas de
pastagens no aparecimento, distribuicdo e manutencdo desta enfermidade. Entretanto, apesar
de aproximadamente 60% da area de ocupacao agricola do estado de Goias ser constituida por
areas de pastagens, plantadas e nativas, e da importancia da pecuaria na economia goiana
refletida no significativo aumento do efetivo bovino nas ultimas décadas (IBGE, 2009; LAPIG,
2015 e Lopes & Marques, 2017), os resultados mostram que estas variaveis ndo se associaram
de forma significativa, sendo incapaz de influenciar na distribuicdo dos casos de raiva bovina

em Goias durante o periodo analisado.
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Figura 11— Probabilidade de ocorréncia da raiva bovina segundo o aumento das areas de
lavoura perene.
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Apesar das lavouras perenes apresentarem relagdo com o0s casos de raiva bovina
conforme observado por alguns autores como Silva (2001) e Jayme (2003), estas variaveis se
associaram negativamente, provocando um efeito contrario ao observado por estes ultimos. Os
resultados indicam que em determinadas areas do estado e, segundo particularidades regionais,
este tipo de uso da terra, em alguma proporcéo, dificultou o surgimento desta enfermidade.
Gomes et al. (2011) analisando as areas de risco para o aparecimento da raiva bovina, observou
que grandes areas contiguas de determinadas classes de coberturas vegetais poderiam criar um
ambiente de equilibrio, considerando a longa vida util de alguns tipos de lavouras que podem
produzir por mais de 20 anos, favorecendo ao abrigo e a alimentacdo de diversos quirdpteros,
ao mesmo tempo que as grandes extensdes de cultivo poderiam dificultar a disperséo dos
morcegos para areas vizinhas. O raio de acdo percorrido pelo morcego hematéfago varia entre
0s pesquisadores, podendo variar de 1 a 20 km de distancia por dia (BRASIL, 2009). Fernandes
(2007) menciona sobre a possibilidade de preferéncia para voos a menores distancias, atingindo
uma média de 1 a 5 km por dia.

Percepcdo diferente foi obtida por Silva et al. (2001) em Minas Gerais. Segundo este
autor, a presenca de frutos, insetos e pequenos roedores presentes no ambiente ocupado pelas
lavouras perenes poderiam atrair e abrigar diversas espéecies de quirdpteros advindos de areas
previamente desmatadas. Essa coabitacdo entre espécies aumentaria a chance de contato entre
animais sadios e doentes, facilitando a transmissibilidade da doenca em &reas préximas as
lavouras. Apesar dos resultados contrarios em relacdo a influéncia da lavoura perene na
epidemiologia da raiva bovina, nota-se que estas mudancgas no comportamento e na influéncia
de certas variaveis explicativas podem ser verificadas no decorrer dos periodos de estudo e de
acordo com as informacdes censitarias analisadas.

Jayme (2003), estudando o espaco agrario e a raiva bovina, em Goids, entre 1970 e 2001,
observou que, dependendo do modelo utilizado para avaliar esta relacdo epidemioldgica,
algumas variaveis que se apresentaram fortemente associadas a enfermidade em determinado
momento passaram a exercer pouca influéncia no periodo seguinte. Situacdo verificada ao
estudar o efetivo bovino que se mostrou importante nas décadas de 70 e 80, pelo seu rapido
crescimento e pela influéncia na expansao e uso das areas de pastagens plantadas, mas que na
década posterior, devido ao menor crescimento em seu quantitativo e a menor demanda por
novas areas para pastoreio, pode ter levado a estabilizacao espacial e condigédo de equilibrio no

ambiente, resultando em uma fraca associacdo com a doenca. Silva (2001) também registrou
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mudancas no grau das associagdes entre as variaveis de uso da terra e 0 comportamento da raiva
bovina em Minas Gerais, entre 1976 e 1987, nos diferentes modelos estudados.

Neste momento, onde analisamos e validamos estas varia¢es associativas com a raiva
bovina, torna-se importante ressaltar a aptiddo agropecudria natural do estado goiano, que
sofreu continuas modificagdes no espaco agrario ao longo do tempo, de acordo com as
caracteristicas e particularidades de cada municipio e regido, sendo palco de diversas interacdes
com os diferentes tipos de uso da terra e influenciando de variadas maneiras no processo saude-
doenca. Considerando as caracteristicas regionais de uso da terra e a relacdo com a raiva bovina
nos anos de 1985 a 2016, observamos que esta doenca se distribuiu de forma esporadica e
endémica nos periodos de 1985 a 1996 e 2007 a 2016, e com um comportamento de natureza
epidémica entre 1997 e 2006, com grande concentracdo dos casos positivos principalmente no
intervalo entre 2001 e 2005, periodo bastante diferenciado dos demais e contrariando as
associagOes anteriormente verificadas.

Nos anos entre 1985 e 1996, as informacGes do uso da terra referentes ao censo
agropecuario de 1985 e 1996 sugerem uma possivel relacdo das areas de pastagem plantada
com os casos de raiva bovina, embora ndo confirmada nas analises estatisticas. Neste periodo,
as pastagens plantadas cresceram em todas as mesorregides do estado, enquanto era observado
um maior aumento de casos positivos nas mesorregides Centro e Leste. Também foi verificado
uma diminuicdo das areas de matas nativas no leste e noroeste goiano. Esta combinacdo entre
0 aumento das pastagens plantadas e a reducdo de areas nativas pode ter colaborado para o
aparecimento e manutencdo dos casos da doenca (Fig. 5), como observado por Silva (2001) em
Minas Gerais e Jayme (2003) em Goiés. Ainda neste periodo, verificamos que houve uma
reducdo das areas de lavouras perenes em todas as mesorregides. Como esta variavel associou-
se negativamente com a raiva bovina, sua baixa presenca, juntamente com o crescimento das
pastagens plantadas e aumento do efetivo bovino, pode ter criado condicBes favoraveis para o
contato do morcego hematéfago com os animais a pasto e a transmissdo da doenca. (Silva et
al., 2001; Gomes et al., 2011).

Ao estudar o comportamento da doenga de 1997 a 2006, observamos um aumento
significativo dos casos positivos principalmente entre os anos de 2001 e 2005, onde 63,41%
dos municipios goianos apresentaram positividade (156) registrando 1127 casos de raiva bovina
(56,72%). Analisando todo o periodo, foram registrados 1505 casos (75,74%) envolvendo 183
municipios (74,31%). Confrontando os dados censitarios sobre o uso da terra, observamos que

neste periodo as varidveis representadas pela pastagem plantada e lavoura perene ndo sao
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suficientes para explicar o enorme aumento no nimero de casos positivos para a raiva bovina
em Goiés. Encontramos as areas de pastagens plantadas reduzidas em todas as mesorregides,
com excec¢do do centro e leste goiano que apresentaram um discreto aumento de 319.302,00 ha
(15,26%) e 82.175,79 ha (5,16%). Associado a esta condicdo conflitante, foram registrados
aumento nas areas de matas nativas e de lavouras perenes no mesmo periodo, levando a
acreditar que a expansao destas variaveis foi em propor¢oes insuficientes para atuar como fator
de protecdo da doenca ou que esta influéncia tenha se tornado insignificante frente a algum
evento de grandes e negativas proporcdes ao ambiente, como as verificadas em distarbios
causados nas exploragdes minerais e elétricas (barragens). Intervengdes antropicas associadas
principalmente aos desmatamentos, inundacfes e a destruicdo do ecossistema natural séo
invariavelmente promotoras de determinadas transformac6es ambientais, como relatadas por
Nichol et al., (2000) e Sanchez (2003), normalmente relacionadas a destruicdo de abrigos e
diminuicdo de alimentos, que podem influenciar na dispersdo de morcegos hematofagos e
contribuir para a propagacdo da raiva em areas com a presen¢a do rebanho bovino. Essas
mudancas nos habitos e na dispersao dos quirdpteros, como consequéncias das acbes humanas
no ambiente, sdo relatadas por Gomes et al., (2007), Kotait et al., (2007), Albas et al. (2010) e
Martins et al. (2015).

Embora a lavoura anual ndo tenha sido associada aos casos de raiva bovina no modelo
testado neste estudo, alguns autores relatam sobre a forte relacéo entre esta variavel de uso da
terra e a enfermidade bovina. (Silva, et al., 2001; Jayme, 2003). Pelo suposto, ndo podemos
descartar a hipétese de que as lavouras anuais possam ter influenciado no aumento da doenca,
neste periodo em especifico, mesmo com uma fraca participacdo. Neste contexto, faz-se
necessario uma analise mais profunda do uso e ocupacdo do cerrado goiano para outros servigos
e diferentes finalidades, extrapolando o entendimento para além do espaco agréario e do uso da
terra para fins exclusivamente agropecuarios.

Como citado anteriormente, as politicas governamentais para a integracéo regional e o
desenvolvimento do centro — oeste foram preponderantes para a forma de ocupacéo da terra em
Goias (Arriel, 2010). A ocupacdo e exploracdo dos recursos naturais do cerrado ndo se
restringiram apenas ao setor agropecudrio. A marcha para o Oeste, expressao que representou
0 movimento migratério e de expansdo econdmica do territorio goiano, foi acompanhado de
grandes obras de infraestrutura, como a construcdo de rodovias (BR 060 e BR 153), redes
ferroviarias (Goiania — Andapolis — Brasilia) em 1950, além das ja existentes na regido sul -

sudeste ligando Minas Gerais a Goias; obras de melhorias nas condi¢Bes de urbanizacéo
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demandadas pela crescente onda migratéria, a construcéo das capitais Goiania (1930 — 1945) e
Brasilia (1956 — 1961); e de grandes empreendimentos ligados a industria de geracdo de
energia, como a usina hidrelétrica de Serra da Mesa (Eletrobras — Furnas), abrangendo oito
municipios: Cavalcante, Campinacu, Colinas do Sul, Minacu, Niquelandia, Santa Rita do Novo
Destino, e Uruacgu; industrias de mineragdo, como o Grupo Anglo-Americano (CODEMIN),
nos municipios de Barro Alto, Cataldo, Ouvidor e Niguelandia, e o0 Grupo Yamana Gold, nos
municipios de Alto Horizonte, Crixas, Guarinos e Pilar de Goiés; e outras, como as de farmacos
e automobilisticas. (IBGE, 2009 e Romanatto et al., 2016).

Podemos verificar que o potencial econdmico do estado goiano, em funcéo de seu
tamanho, sua localizacdo e riqueza de recursos naturais, ambientais e hidricos, atraiu grandes e
varios empreendimentos. Historicamente, o cerrado goiano vem sofrendo grandes
desmatamentos e frequentes transformacbes ambientais, muitas vezes de proporcdes
irreversiveis. Jayme (2003) alerta sobre a importancia das alteragdes antrdpicas para o0 melhor
entendimento da epidemiologia da raiva bovina em Goias. Dentre estes empreendimentos,
lembramos a construcdo da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa, localizada no curso principal
do Rio Tocantins, formando o lago de Serra da Mesa, com uma area inundada de 1.784 km?,
sendo o quinto maior lago do Brasil, e o primeiro em volume de agua, com capacidade de 54,4
bilhGes m3, importante ndo somente pela sua localizag&o no norte goiano, regido que se destacou
por apresentar a maior prevaléncia para a raiva bovina (36,01%) e onde se encontra 0 municipio
com o0 maior namero de casos positivos, Niguelandia (85), mas também pela sincronia entre o
término da sua construcéo e alagamento (1998 — 2002) e o periodo de inicio dos surtos de raiva
bovina na regido, iniciado em 2000.

Pesquisas indicam que o acometimento do bovino pelo virus rabico ocorre algum tempo
apos a manifestacdo da doenca nos quirdpteros, conforme citado por Uieda et al. (1996).
Segundo Brasil (2009), intervencGes humanas na natureza, que levam a grandes ocupacdes e
modificagfes no meio, sdo classificadas como componentes de risco de alta vulnerabilidade
para a ocorréncia da raiva dos herbivoros, pois estdo diretamente relacionadas ao ingresso do
morcego hematdfago e a dispersdo da doenga em éareas adjacentes. Bernard et al. (2012),
informa para o nimero crescente de obras relacionadas a geracédo de energia elétrica no cerrado
brasileiro e alerta sobre a perda direta de abrigos para as popula¢des de morcegos, visto que 0s
locais de instalacdo destas estruturas sdo areas de desniveis, proximas a leito de rios, e
associadas com os afloramentos rochosos, pareddes, grutas e cavernas. Estes ambientes sdo

invariavelmente inundados para a formacao dos reservatdrios. Nichol et al. (2000) afirma que

34



as inundacgdes provocadas por mudancas climéticas (p.ex. El nifio) ou interven¢Ges humanas na
natureza, podendo citar como exemplo as grandes barragens, representam um importante papel
na epidemiologia das doencas zoonoticas virais por interferir na distribuicdo e no nimero dos
vetores, bem como, na biologia do agente viral. Fernandes (2007) relata a morte de 11 bovinos
diagnosticados com raiva apds uma mudanca no curso do rio Araguari, em fevereiro de 2005,
como consequéncia da construcdo da barragem hidrelétrica (Complexo Amador Aguiar), no
Lago Capim Branco, entre os municipios de Uberlandia e Araguari, em Minas Gerais. Segundo
este mesmo autor, os ataques foram uma resposta ao stress sofrido por uma coldnia de
morcegos, localizada na area de monitoramento, devido & mudancas ambientais provocadas
pelos desmatamentos e explosfes na regiéo.

A importéncia que as profundas modifica¢fes antropicas no cerrado exercem sobre a
epidemiologia da raiva animal e humana foram assinaladas por Vulkelic (2001), Jayme (2003),
Tomaz (2009), Albas et al., (2010) e Teixeira et al., (2015). As ocupacdes desordenadas, 0
avanco da fronteira agricola, as constru¢des de infraestruturas (casas, pontes, ferrovias), e as
exploracBes pecudrias, minerais e elétricas (barragens) destacam-se pelo impacto negativo ao
equilibrio do ecossistema. As alteracdes ambientais que normalmente acompanham as grandes
edificacbes e o0s desmatamentos podem acarretar na destruicdo dos ecossistemas dos
quirdpteros, dispersdo das colbnias e disseminacdo do virus rabico para as areas adjacentes
(Albas et al., 2010; Dias et al., 2011). Em determinados momentos, estas edificagdes podem
criar condicdes ideais de abrigo e servir de local para a reproducéo e protecdo das col6nias,
visto a alta adaptabilidade e versatilidade dos morcegos hematofagos (Alméri et al., 2007).

Estas condi¢des de abrigo poderiam explicar o rapido aparecimento e 0 aumento dos
casos de raiva bovina verificado na mesorregido Sul, mais especificamente na parte sudeste do
estado. Os relatdrios anuais elaborados nos anos de 2002 e 2003 pela extinta Agéncia Rural,
como era conhecido o 6rgdo de defesa sanitaria animal na época, descrevem sobre os milhares
de morcegos hematdfagos capturados em areas ao longo da rede ferroviaria que liga Minas
Gerais a Goias e do curso dos rios Corumba e Paranaiba, embaixo de estruturas como pontes,
dentro dos bueiros distribuidos nas rodovias, no interior das constru¢es abandonadas, e mesmo
em ocos de arvores, indicando que estas condi¢Ges de abrigo foram determinantes para a
manutencdo de grandes colbnias destes quiropteros. Estas descri¢cbes sdo compativeis com 0s
estudos de Gomes & Uieda (2004) que observaram a presenca e preferéncia dos morcegos
hemato6fagos pelos abrigos artificiais como as casas abandonadas, pontes, bueiros sob rodovias,

furnas, e outras estruturas. Estes abrigos correspondiam a 66,7% dos abrigos estudados

35



(naturais e artificiais). Oliveira et al. (2009) alerta para o rapido crescimento da populagéo de
Desmodus rotundus quando da presenca de abrigos artificiais e alimento abundante.

Ainda sobre estes relatorios, o surgimento da raiva bovina na regido sul / sudeste de
Goiéas ocorreu ap0s 0 aumento de casos positivos em cidades mineiras vizinhas, em decorréncia
da expanséo da raiva em direcdo ao triangulo mineiro, conforme verificado por Menezes et al.
(2008). Fernandes (2007) comenta a possibilidade destes quirdpteros realizarem voos de 5 horas
e auma velocidade de 40 km/h durante a noite. A participacdo dos quiropteros na epidemiologia
da raiva animal e humana torna-se cada vez maior e mais reconhecida pela comunidade
cientifica, sendo o morcego hemat6fago, Desmodus rotundus, considerado o maior transmissor
da raiva dos herbivoros na América Latina (Flores-Crespo, 2001).

Analisando o periodo entre 2007 e 2016, 0 nimero de casos de raiva retorna a patamares
semelhantes aos encontrados na primeira década (1985 — 1996). O carater epidémico verificado
no periodo anterior (1997 — 2006), principalmente nos anos de 2001 a 2005, com 1505 casos
positivos em 183 municipios, passa a ter um carater esporadico a endémico entre os anos de
2007 e 2016, com 242 casos positivos em 89 municipios goianos. Ao confrontar o
comportamento das varidveis de uso da terra com a distribuicdo dos casos de raiva bovina,
entendemos que as mudangas ocorridas na ocupacao do espaco agrario ndo lograram explicar a
reducdo no numero de casos e municipios positivos. A reducdo significativa nas areas de
lavouras perenes, que passaram de 251.194,00 ha em 2006, para 38.997,00 ha em 2015,
associada a estabilizacdo no tamanho das areas de pastagens plantadas em 12.369.766,00 ha,
em 2015, deveriam favorecer a raiva bovina, no entanto, parece-nos que ndo houve influéncia
no comportamento da doenga, a qual apresentou uma queda de 83,92% no nimero de casos
positivos, nos ultimos dez anos da série (1985 — 2016). Mesmo o aumento do efetivo bovino e
da area utilizadas para cultivo de lavouras anuais, que foram varidveis que apresentaram
associacdes positivas com a raiva bovina nos trabalhos de Silva (1993), Silva et al., (2001),
Jayme (2003), Fernandes (2007), Gomes et al., (2007) e Gomes & Monteiro (2009), néo
conseguiram influenciar e modificar este cenario no referido periodo.

Por se tratar de uma doenca letal e de grande importancia para a saude publica e sanidade
animal, e pelos diversos prejuizos econdémicos que ela acarreta, a raiva dos herbivoros é uma
enfermidade classificada como de alto risco pela OIE (Organizacdo Mundial de Sanidade
Animal) e, por isso, de notificacdo obrigatoria e controlada por 6rgédos oficiais ligados ao
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), no ambito federal, e as

Secretarias de Agricultura e Pecuéria, no ambito estadual (Goiéas, 2005; Brasil, 2009).
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Estas acbes direcionadas contribuiram satisfatoriamente para a diminuicdo dos
diagndsticos positivos durante o decorrer do periodo, embora ndo descartada a possibilidade da
existéncia de subnotificacbes resultantes das dificuldades nas acdes de vigilancia
epidemioldgica e na comunicagdo entre produtores e profissionais do servi¢o publico e privado,
levando a erros no diagndstico clinico diferencial ou falhas no envio de material para exame
laboratorial. Outro fator a considerar seria a prdpria doenca entre os morcegos como fator
limitante, pois levaria a uma diminuicdo significativa da populacdo destes reservatérios e a
queda na transmissibilidade viral. Fernandes (2007) chama a atencédo para a lenta recuperacao
das populagbes de Desmodus sp., quando acometidos por doengas naturais ou controlados
artificialmente em grandes extensfes, devido a baixa natalidade, normalmente com o
nascimento de apenas um individuo ao ano, raramente dois. Segundo Brasil (2009), o
cadastramento e monitoramento dos abrigos, o controle seletivo do morcego hematéfago, a
vacinagdo ostensiva do rebanho, o envio de material ao laboratorio e a educacdo sanitéaria dos
produtores rurais sdo agdes eficazes que, quando empregadas pelos 6rgaos de defesa oficiais,
promovem resultados satisfatorios no controle da raiva bovina.

Nasser et al., (2003) afirma que as medidas para controle populacional dos morcegos
hematdfagos resultam em uma sensivel diminuicdo da raiva bovina e acrescenta a hidrografia
como um importante fator na manutencgdo da doenca. Este quadro nos leva a acreditar que as
constantes acdes de combate, controle e vigilancia, aplicadas durante e ap6s 0s surtos de raiva
bovina, tenham mascarado os efeitos do uso da terra sobre a epidemiologia desta enfermidade,
diminuindo as associa¢cdes com os casos da doenca e dificultando uma analise mais precisa em
relacdo ao grau de participacdo de cada variavel.

Neste contexto, entende-se que a raiva bovina em Goias se associou ao uso do espaco
agrario, representado principalmente pelas areas de lavouras perenes, mas que a sua distribuicéo
espaco-temporal foi fortemente influenciada pelas mudancas na paisagem do cerrado
provocadas pelas diversas formas de intervencdo humana no ambiente e que foram responsaveis
pela introducdo de condigdes seletivas favoraveis a reproducédo e sobrevivéncia dos morcegos
hematdfagos. A ocupacdo e uso da terra para fins agropecuéarios ndo foram suficientes para
explicar a manutencgdo da doenga e o condicionamento do seu carater endémico na maioria dos
anos estudados e conforme verificado segundo alguns autores (Silva et al., 2001; Jayme 2003;
Fernandes 2007; Gomes & Monteiro, 2009) que demonstraram uma tendéncia crescente da
raiva bovina. Além disso, observamos que o aumento significativo dos casos de raiva bovina

e do nimero de municipios positivos, caracterizando o comportamento epidémico no estado
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goiano, principalmente entre 2001 a 2005, foram resultantes da presenca de diversos tipos de
ambientes antropizados que forneceram recursos e condicGes ideais para a sobrevivéncia,
reproducdo, alimentacdo, protecdo e dispersao dos principais reservatorios e transmissores do
virus rabico na natureza. Esta caracteristica de adaptabilidade dos morcegos hematéfagos e o
aparecimento de enfermidades devido as modificacGes do ambiente foram citados por Alméri
etal., (2007), Tomaz (2009), Albas et al., (2010) e Teixeira et al., (2015).

Considerando o exposto, podemos afirmar que, historicamente, o incremento da raiva
bovina no estado de Goias resultou de um conjunto de intervencGes humanas no espaco
geogréfico, promovendo alteracbes ambientais e desequilibrios no ecossistema de varias
espécies animais e vegetais, interferindo no processo saude-doenca. Como analisado, esta
influéncia do setor agropecuario na epidemiologia da raiva bovina associada aos
desmatamentos, pode ter tido uma maior participacdo em decadas anteriores, principalmente,
no periodo inicial das politicas de desenvolvimento do centro oeste, no qual este setor recebia
grandes investimentos e sofria grandes expansdes produtivas e comerciais (IBGE, 2009; Junior
& Romanatto, 2017). No entanto, nos ultimos anos, tem-se observado uma tendéncia a
estabilizacdo da area de ocupacdo agricola (Fig. 11) e uma baixa interferéncia deste setor no
ambiente nativo (IBGE, 2009).

Por outro lado, o carater epidémico da doenca, como verificado mais recentemente em
Goias, revela que as provaveis causas para as grandes transformac6es epidemioldgicas da raiva
bovina e o seu efeito na distribuicdo espaco-temporal, no periodo analisado, ainda carecem de
maiores investigacdes, mas sugerem que as rapidas e impactantes alteracbes no ambiente,
principalmente aquelas responsaveis pela alteracdo da biodiversidade, destruicdo do
ecossistema dos quirdpteros e disseminacdo do virus rabico na natureza, possam estar mais
diretamente implicadas (Albas et al., 2010 e Dias et al., 2011). Apesar da incipiéncia de
informac@es e da complexidade causal da dindmica da raiva dos herbivoros descritas por Jayme
(2003), Tomaz (2009) e Teixeira et al (2015), as analises realizadas neste estudo indicam que
dentre os fatores impactantes, aqueles envolvidos com a exploracéo dos recursos naturais, como
os hidricos e minerais, visando ao desenvolvimento socioecondmico do estado e ao atendimento
da crescente demanda da populacéo, estariam mais relacionados & distribuicdo dos casos de

raiva bovina no cerrado goiano.
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4. CONCLUSOES

A raiva bovina apresenta-se amplamente distribuida em Goias.

A distribuicdo mensal dos casos de raiva bovina ndo revelou influéncia sazonal.

Apesar do avanco da agricultura e aumento da pecuaria no territorio goiano, apenas a
lavoura perene apresentou associacdo com os casos de raiva bovina.

O presente estudo indica que as varidveis de uso da terra e o efetivo bovino nao foram
determinantes na distribuicdo e ocorréncia da raiva bovina no periodo estudado, sugerindo que
variaveis de maior impacto relacionadas a construgdo de hidrelétricas e as atividades
mineradoras possam ser fatores importantes na epidemiologia da raiva bovina no estado de

Goias.
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