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1 RESUMO

Foram analisados dados sobre evolugdo das areas ocupadas com
lavouras, reflorestamentos , pastagens, densidade bovina por
hectare de pastagem, frequéncia e distribui¢do espacial da raiva
transmitida por morcegos hematdfagos, no periodo de 1982 a 1991
em 39 municipios do Norte de Minas Gerais. Os resultados
revelaram existéncia de correlagdes que permitiram elaborar um
modelo preditivo para estimar o risco de ocorréncia de raiva em
bovinos nas regides de ocupagdo econdmica recente.

PALAVRAS-CHAVE: Estimativa de Risco, Raiva bovina, Uso da
Terra.
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2 INTRODUCAO

As pesquisas sobre os efeitos provocados pela alteragdo do meio
ambiente e sua relagdo com a saude, sé atingiram volume
significativo a partir do momento em que o crescimento econdémico
esbarrou na escassez de alguns elementos naturais ndo renovaveis.
Porém, o problema ndo é novo, a amplitude do consumo do meio
natural ndo ¢ sendo consequéncia do prolongado processo de
crescimento da economia que, por sucessivas etapas de
industrializagdo e introdugdo de novas tecnologias, altera
substantivamente as relagdes entre as atividades humanas e a
natureza, tornando escassos certos componentes criticos do meio

ambiente importantes ao processo produtivo.

A evolugdo da tecnologia na agricultura representa uma
interferéncia do homem na natureza, a principio tida como
benéfica, pois elevam-se os niveis de produtividade da terra por
unidade de mdo de obra e superficie trabalhada. Ao longo do
tempo, estas inovagdes tecnolbgicas foram dirigidas no sentido
restrito de elevar a produgdo, de modo obrigatério a se obter
resultados maximos em menor espago e periodo de tempo, sem
levar em consideragdo as futuras consequéncias sobre o uso e
ocupagdo da terra. Ignorava-se assim que a interveng@o em certos
ecossistemas significa muitas vezes o rompimento da harmonia
bioloégica em tal grau, que resulta impossivel para a propria
natureza corrigir os desequilibrios nos ciclos da energia acentuando
cada vez mais as perdas quantitativas destes elementos naturais.

Porém esta quebra da cadeia natural, com escassez e até
desaparecimento de espécies animais, vegetais e minerais, ndo
signfica somente um simples empobrecimento do ambiente sem
outras consequéncias sobre o sistema produtivo. A procura de uma
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nova faixa de estabildade é capaz de provocar o surgimento de
situagdes desfavordveis ao pretendido aumento na produtividade
por perdas na qualidade dos elementos essenciais ao sistema de
produgdo, como exemplo alteragdes profundas nos niveis de saude.

A respeito das perdas qualitativas da saude, com especial referéncia
a saude animal seré estudada a raiva dos herbivoros transmitida por
morcegos hematofagos.

O aparecimento da raiva em bovinos vem sendo citado em
trabalhos desde MALAGA -ALBA (1954) como reflexo das
alteragdes ambientais promovidas pelo homem na América, a partir
da sua colonizagdo.

Estas transformagdes na quantidade e qualidade do meio natural
estiveram historicamente acompanhadas de registros de grandes
perdas na produgdo pecudria nacional.

Exemplo disto foram surtos de raiva bovina ocorridos no litoral
catarinense entre 1907 e 1910 (CARINI, 1911) influenciados pelo
desbravamento e utilizagdo intensiva da Mata Atlintica desde a
colonizagdo da costa Leste doSul do Brasil

A difusdo da doenga ao interior do pais deu-se a medida que a
produgdo pecudria foi intensificada, as esséncias florestais foram
super-utilizadas pela industria madeireira e a produgao de cereais e
sementes com objetivo de satisfazer as novas exigéncias do
mercado tornou-se mais eficiente e eficaz em seu papel na
economia interna.

O Norte de Minas Gerais, regido do estudo, também foi
contemplado com grandes projetos da década .de 70 para
aproveitamento das potencialidades agricolas do cerrado mineiro.
Criou-se condigdes tecnoldgicas e de infra-estrutura para produgio
de cereais, cana de aglcar para produzir alcool, intensificagdo da
bovnicultura de corte para abastecer o mercado externo.
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Como evoluqéé deste processo, em 1982 no municipio de Espinosa
registrou-se o primeiro caso da raiva bovina, atingindo maiores
dimensdes ao final da década de 80.

A correlagdo entre estes fendmenos tem sido insinuada porém, sem
suporte em pesquisas que tentem comprové-la.

Assim, pretende-se neste trabalho avaliar a associagdo entre
ocupagdo econdmica da terra e o aparecimento da raiva em bovinos
na regido Norte de Minas Gerais.
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3 LITERATURA CONSULTADA

A respeito do problema de sub-notificagdo da raiva bovina ACHA
(1968) estima as perdas no efetivo bovino da América Latina
devido a raiva, em torno de 50 000 cabegas, representando US$ 44
milhdes ao ano, cifra esta expressiva para a época. Ao que parece,
as perdas pela raiva bovina notificada representam na realidade a
ponta de um "iceberg".

A dindmica da propaga¢do dos focos de raiva acontece de acordo
com a descrigdo feita por SINNECKER (1976) onde, um foco
primario sob condigdes favoraveis do meio, do agente e dos
susceptiveis multiplica-se em secundérios e estes, continuam sua
progressdo até atingirem indices elevados ou encontrarem meios
desfavoraveis que dificultem a seqiiéncia do evento.

O tnico modelo matemético encontrado na literatura, usado como
instrumento de apoio a estudos da epidemiologia da raiva
transmitida por morcegos hematofagos foi o de BRANCO e
FREITAS (1977). Ele ¢ indicado para determinar o risco de ataque
de morcegos hematdfagos nas espécies domésticas em quadrantes
especificos do mapa. Este modelo contempla varidveis
bio-ecoldgicas como; nimero de diagndsticos laboratoriais de
raiva, namero de casos clinicos de raiva, nimero de 6bitos em
bovinos e em aves relacionados com ataque de morcegos,
populagio total da fazenda, nimero total de mordeduras, niimero de
animais observados, drea da fazenda em hectares, tamanho da area
(quadrante) considerada em hectares e, risco estimado de ataque de
morcegos hematéfagos para as populagdes existentes no quadrante
considerado, com o intlito de facilitar a tomada de decisdo na
escolha da 4rea a ser priorizado o trabalho de controle destes
morcegos.
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Estudos feitos por BRASIL (1973) sobre ocupagdo da regido,
revelaram tendéncia para utilizagdo do cerrado com
reflorestamentos homogéneos em substituigdo as 4dreas de
pastagens.

A respeito da intensificagio da produgdo pecuaria FORATTINI
(1980) diz que o incremento populacional (densidade bovina) seria
um fator importante para aumentar a probabilidade ao aparecimento
de zoonoses pois, facilitaria a transmissdo de agentes etiologicos
advindos de focos naturais vizinhos. Por esta razdo as matas
mantenedoras do ecossistema nativo sdo importantes como abrigos
naturais dos morcegos.

Com referéncia a concentragdo animal, UIEDA (1987) cita os
animais domésticos como sendo presas faceis e abundantes dos
morcegos, tornando-os também expostos a raiva.

A historia da raiva em bovinos ocorrida no Norte de Minas Gerais,
regido de cerrados, teve como primeiro registro oficial o de 1982 no
municipio de Espinosa. A doenga ocorreu sob forma epidémica
apos a implantagdo dos grandes projetos de ocupagdo do cerrado
mineiro, como o Plano Noroeste, Programa de Colonizagdo
Integrada, Programas de Desenvolvimento do Cerrado
(POLOCENTRO e PRODECER), (NABUCO & LEMOS, 1988) e
o BDMG (1989). Apesar do insucesso da maior parte destes
programas, no que refere-se as metas previstas, foram criadas
mesmo assim, condigdes tecnoldgicas e infra-estrutura para a
evolugdo do processo de desenvolvimento da exploragdo agricola
intensiva no cerrado, vistos que os solos da regido apresentam boas
possibilidades para o emprego de préticas agricolas mecanizadas,
por serem planos ou de ondulagdes suaves.

A respeito deste novo processo de ocupa¢do do solo na édrea do
JAIBA, o relatério sintese dos estudos ambientais do sistema de
irrigagdo do projeto, descreve forte impacto negativo que vem
sofrendo a vegetagdo nativa da regido desde 1973. O trabalho
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menciona este novo tipo de ocupagdo, como causador do impacto.
As areas mais férteis foram usadas em primeiro lugar, seguidas
pelas 4dreas menos produtivas, com monoculturas. O maior
problema advindo destas ¢ o desmatamento e carvoejamento que
sdo feitos de forma desordenada (CETEC, s.d.).

A drea do cerrado foi entdo ocupada com lavouras, pastagens e
reflorestamentos homogéneos a partir do primeiro quinquénio dos
anos 80, quando os projetos de desenvolvimento foram
efetivamente executados (NABUCO, 1988; BDMG, 1989).

O novo conceito da formagdo empresarial da exploragio agricola
oriundo destes programas, vem de encontro com a idéia da
agricultura voltada para fora, respondendo 4 demanda do mercado.
Ao mesmo tempo que isto ocorreu, houve crescente valorizagio da
terra, sendo esta usada n3o somente como investimento na
produgdo de bens de consumo, mas também como investimento de
capital. Exigindo, portanto, melhor aproveitamento no uso da terra
para que fosse maximizado o retorno do capital investido. Para tal,
foi necessdrio uso de tecnologia moderna capaz de melhorar os
niveis de produgdo e conseqiientemente, promover alteragdes
significativas ao meio natural.
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4 MATERIAL E METODOS.

4.1 AREA DE TRABALHO

O estudo foi realizado na regido do Norte de Minas Gerais
composta por 39 municipios, que fazem parte da érea
administrativa das Delegacias Regionais de Montes Claros e
Janatiba do Instituto Mineiro de Agropecuaria, da Secretaria de
Estado da Agricultura, Pecudria e Abastecimento de Minas Gerais
(MINAS GERAIS, 1987). Os municipios s3o: Augusto de Lima,
Bocaitiva, Botumirim, Brasilia de Minas, Buenopolis, Capitdo
Enéas, Claro dos Pogdes, Corinto, Coragdo de Jesus, Cristélia,
Engenheiro Navarro, Espinosa, Francisco Dumont, Francisco S4,
Grio Mogol, Ibiai, Itacambira, Itacarambi, Janatba, Janudria,
Joaquim Felicio, Juramento, Lagoa dos Patos, Manga, Mato Verde,
Mirabela, Monjolos, Montalvédnia, Monte Azul, Montes Claros,
Porteirinha, Riacho dos Machados, Sdo Jodo da Ponte, Santa Fé de
Minas, Santo Hipolito, Sdo Francisco, S3o Romdo, Ubai e
Varzelandia.

Eles totalizam 4rea de 10 219 500 ha., sendo que desta fazem parte
600 068 ha. de agricultura, 3 548 131 ha. de pecudria bovina de
corte, composta por 2 173 092 cabegas de gado, 1 496 798 ha. de
matas naturais e 330 591 ha. de reflorestamentos homogéneos, de
acordo com o CENSO AGROPECUARIO DE MINAS GERAIS
(1985).

De acordo com BRASIL (1973) a regido Norte de Minas Gerais €
area de cerrado, com bioclima do tipo Tropical, que dentro de suas
subdivisdes ¢ chamado de tropical quente de seca média; onde a
estagdo seca dura em média de 5 a 6 meses. As condigdes do clima
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na regido do cerrado ndo sdo significativamente diferentes das
regides vizinhas, em termos de precipitagio pluviométrica,
umidade e temperatura. O aspecto do solo, aparentemente seco,
deve-se & intensa lixiviagdo, 0 que da origem a um sistema
radicular bastante profundo as plantas. Desta forma, quatro tipos de
vegeta¢do compdem o que se chama cerraddo, cerrado, campo sujo
e campo limpo.

O cerraddo € tipo intermedidrio entre cerrado e a floresta,
possuindo, no entanto, vegetagdo menor e menos densa do que esta.

O cerrado tem como principal caracteristica o fato de que suas
arvores e arbustos possuem troncos e galhos retorcidos, com
folhagdo pouco desenvolvida, folhas grandes e grossas. A
densidade da vegetagdo é variavel e, em alguns trechos, as copas e
0s ramos se entrelagam; em outros, as arvores distam de 3 a 7
metros entre si. Quando a distdncia € maior, o campo cerrado ¢é
chamado de campo sujo, e quando o cerrado tem arvores com mais
de 8 metros chama-se cerradio.

O campo limpo caracteriza-se pela auséncia de arvores e arbustos.
Pelas caracteristicas da regido as melhores faixas de terra, em
ordem decrescente sdo: cerraddo, cerrado, campo sujo € campo
limpo.

Na regido analisada a inversdo do capital ¢ dirigida na maior parte,
para a produgdo de carvdo vegetal vindo a seguir, a produgdo
agricola e pecudria de corte. A produgdo pecuéria bovina é, na
maioria das propriedades, do tipo extensivo de cria, recria e
engorda (MINAS GERALIS, 1987 A).
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4.2 VARIAVEIS ESTUDADAS.

As varidveis consideradas para elaboragdo deste estudo foram
trabalhadas sob forma de indicadores, conforme metodologia
preconizada por ASTUDILLO (1984). Foram divididas em dois
grandes grupos:

A) Variavel explicada.

Para descrever o perfil sanitario, foram usados como fonte de dados
as fichas e livros de entrada de material e de resultados de exames,
dos laboratérios do Departamento de Controle de Zoonoses da
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte e do Instituto Mineiro de
Agropecudria. Os dados foram coletados na série temporal de
janeiro de 1982 a dezembro de 1991, por ser a série mais longa e
completa obtida destas fontes. Sao eles:

.Niumero de diagnésticos de raiva em bovinos por ano, na
regido.

E o nimero total de diagnésticos de raiva em bovinos, por ano nos
39 municipios.

Nimero de municipios atingidos, por ano.

Numero total, a0 ano de municipios com diagnédstico laboratorial de
raiva em bovinos.

B) Varidveis explicativas.

Para descrever a forma de ocupagdo e uso da terra foram utilizados
os CENSOS agropecudrios de Minas Gerais da FIBGE, anos 1970,
1975, 1980 e 1985, distintamente para cada municipio da regido.
Os dados de evolugdo do efetivo bovino, foram retirados dos
periddicos Produgdo Pecuaria Municipal, da FIBGE .Fazem parte
deste grupo os seguintes indicadores:
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.Area de lavouras.

Corresponde a soma das areas com lavouras tempordrias e
permanentes, medidas em hectare.

.Area de reflorestamentos.

Formada pelas 4reas plantadas com esséncias florestais (acécia
negra, eucalipto e pinheiro), medidas em hectare.

Area de pastagens.

E a soma das terras com pastagens naturais e artificiais, medidas
em hectare.

.Efetivo bovino.

Numero total de bovinos incluindo animais de trabalho, tendo
como unidade o numero de cabegas.

.Area de Ocupagio Agricola (AOA)

Demonstra o cultivo da terra para uso na pecudria, agricultura e
silvicultura. Tendo como unidade de medida o hectare.

AOA = dérea de pastagem + drea de lavouras + drea de
reflorestamentos (ha)

Andice de Ocupagio Agricola (I0A).

E um indicador da ocupagio econdmica da terra, pois reflete a
substituigdo das é4reas de vegetagdo nativa pelas atividades
agricolas mais produtivas que o extrativismo. Trata-se da relagdo
entre a drea de ocupacdo agricola e a area total dos municipios
trabalhados.
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AOA
area total da regido

I0A =

.Relagiio drea de pastagem e drea de ocupacio agricola.

E a relagdo entre 4rea de pastagem e a soma das areas de pastagem,
lavoura e reflorestamento. Estabelecendo a proporgdo da area de
pastagem em relagdo a d4rea destinada & agropecudria e a
silvicultura.

area de pastagem
AOA

RP/AOA =

.Densidade bovina por drea de pastagem (DBP).

E o nimero médio de bovinos que ocupam um hectare de
pastagem, tendo como unidade de medida o nimero de cabegas/
hectare.

DBP = numero total de bovinos

area de pastagem natural e cultivada (ha)

43 ANALISE ESTATISTICA.

Andlise exploratéria dos dados, teste de correlacdo, teste de
regressdao multipla com o comando REGRESS e prova de ajuste do
qui-quadrado foram feitos com auxilio do programa MINITAB
versdo 5.1.1, COPYRIGHT Minitab, Inc. 1986 versdo de 1992,
para microcomputador.

4.3.1 Cailculo da estimativa dos indicadores.

Foram calculados os valores, pelo método geométrico de acordo
com férmula descrita por MALETTA e BRANDAO (1981), para
0s anos inter-censitarios e pos-censitdrios, das varidveis: area de
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lavoura, 4rea de pastagem, area de reflorestamentos, densidade
bovina por drea de pastagem, para os anos de 1982 , 1983, 1984,
1986, 1987, 1988, 1989 , 1990 e 1991.

Para o efetivo bovino, a estimativa foi feita somente para os anos de
1990 e 1991.

Os calculos de estimativa dos dados foram feitos com o programa
de microcomputador QUATTROPRO versdo 1.0 , COPYRIGHT
Borland International Incorporation, 1989.

4.3.2 Prova de ajuste do qui-quadrado.

Foi usada para testar a probabilidade da distribui¢do aleatéria dos
diagnodsticos anuais de raiva na regido e sua distribui¢do anual por
municipio, utilizando-se metodologia proposta por SNEDECOR e
COCHRAN (1980). Estabeleceu-se risco de errro p< 0.05.
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5 RESULTADOS

5.1 DIAGNOSTICO DE SITUACAO.

A distribuigdo dos casos de raiva por municipios com notificagio e
por numero anual de diagnéstico laboratorial da doenga estdo
registrados na TAB. 1, GRAF. 1 e no mapa 02.

TABELA 1 Numero de diagndsticos e de municipios positivos para
raiva bovina, nos 39 municipios do Norte de Minas Gerais entre de
1982 e 1991.

NUMERO
MUNICiPIOS
ANOS DIAGNOSTICOS NOVOS TOTAL
1982 08 05 05
1983 02 02 02
1984 03 02 03
1985 03 03 03
1986 04 01 03
1987 12 01 07
1988 11 03 05
1989 35 01 07
1996 46 05 13
1991 48 01 12
TOTAL 172 24
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Numero de diagndsticos e municipios
50

0 1 L 1 1 1 | L L J
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

Anos

_ Legenda
+ N° de diagnosticos - N° municipios

GRAFICO 1 Nimero de diagndsticos e municipios com notificagdo de raiva
bovina entre os 39 municipios do Norte de M.G. 1982/91
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Esses resultados testados pela prova de ajuste do Qui-Quadrado
revelaram para o periodo de 1982 a 1991 uma probabilidade menor
de 0,01 para que as variagdes no numero de diagnésticos de raiva
por municipios tenham ocorrido ao acaso.

Para a distribuigdo aleatéria anual dos casos de raiva da regido
obteve-se uma probabilidade menor que 0,01.

Mantendo-se a mesma HO, foram retirados os valores dos tltimos
anos, um a um , e testada a série restante até que fosse obtido um
valor com significancia menor que 95%, a fim de se saber a partir
de que ano houve aumento significativo na série.

A distribuig@o da série temporal de 1982 a 1989, da raiva bovina
por municipio atingido apresenta uma probabilidade maior que 0,2
de ter acontecido ao acaso.

A distribuigdo anual dos casos de raiva bovina da regido, na série
temporal de 1982 a 1986, apresenta uma probabilidade maior que
0,25 de ter acontecido ao acaso.

Os resultados deste teste probabilistico, mostram que a raiva dos
herbivoros da regido analisada, aumentou significativamente a
partir de 1987 € o nimero de municipios com notificagdo da raiva a
partir de 1990 (TAB. 1, GRAF.1).

5.2 INDICADORES EXPLICATIVOS

Os valores censitérios e estimados, das areas de pastagem, lavoura,
reflorestamento, AOA, IOA, efetivo e densidade bovina por édrea de
pastagem, sdo apresentados nas tabelas de numeros 2, 3, 4, 5 € nos
graficos de numeros 2, 3,4, 5,6 ¢ 7.
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TABELA 2 Areas ocupadas com agropecudria e silvicultura nos
39 municipios do Norte de Minas Gerais. Dados censitarios e
estimados, de 1970 a 1991.

AREA EM HECTARES

ANOS PASTAGEM LAVOURA REFLORESTAMENTO
1970 3223893 292490 3759
1975 3986407 384335 28982
1980 3791260 582306 218116
1982 3692071 589347 257590
1983 3643453 592900 279930
1984 3595476 596474 304208
1985 3548131 600068 330591
1986 3501409 603686 359562
1987 3455303 607325 390420
1988 3409803 610986 424281
1989 3364903 614669 461077
1990 3320594 618374 501066
1991 3276868 622101 544522

FONTE : Censos Agropecuarios de 1970, 1975, 1980 e 1985. Outros anos, dados
estimados.
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TABELA 3 Area de ocupagdo agricola, Indicador de Ocupagio
Agricola e relagdo area de pastagem e Area de Ocupagdo Agricola,
dos 39 municipios do Norte de Minas Gerais, entre de 1970 e 1991.

ANOS AOA I0A PASTAGEM/AOQA
1970 3520142 0.344453 0.915841
1975 4399724 0.430522 0.906058
1980 4591682 0.449306 0.825680
1982 4539008 0.444152 0.813409
1983 4516283 0.441928 0.806737
1984 4496158 0.439959 0.799678
1985 4478790 0.438259 0.792207
1986 4464357 0.436847 0.784303
1987 4453048 0.435740 0.775941
1988 4445070 0.434960 0.767098
1989 4440649 0.434527 0.757750
1990 4439764 0.434467 0.747876
1991 4443491 0.434805 0.737454

FONTE: Censos Agropecudrios de 1970, 1975, 1980 e 1985. Outros anos, dados
estimados.
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GRAFICO 2 Areas dos 39 municipios do Norte de Minas Gerais
ocupadas com agropecudria e silvicultura (1970/1991)
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TABELA 4 Efetivo bovino dos 39 municipios do Norte de Minas
Gerais, dados censitarios e estimados, de 1970 a 1991.

ANOS NUMERO DE BOVINOS
1970 1597158
1975 2100651
1980 2030539
1982 1968590
1983 2014465
1984 2016950
1985 2173147
1986 1938276
1987 1993795
1988 1868419
1989 1950026
1990 2035197
1991 2124089

FONTE: Censos Agropecudrios de 1970, 1975, 1980 e 1985. Produgdo
Pecudria Municipal de 1982, 1983, 1984, 1986, 1987, 1988 e 1989.
Outros anos, dados estimados.
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TABELA 5 Densidade bovina por drea de pastagem dos 39
municipios do Norte de Minas Gerais, de 1970 a 1991.

ANOS NUMERO DE BOVINOS
1970 0.509
1975 0.545
1980 0.542
1982 0.563
1983 0.575
1984 0.587
1985 0.600
1986 0.612
1987 0.625
1988 0.639
1989 0.652
1990 0.666
1991 0.680

FONTE : Censos Agropecudrios de 1970, 1975, 1980 e 1985. Outros anos,
dados estimados.
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GRAFICO 7 Densidade bovina por érea de pastagem nos 39
municipios do Norte de M.G., dados censitdrios e estimados (1970/1991).
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GRAFICO 8 Distribuigdo aleatéria dos diagndsticos e dos municipios
com raiva bovina do Norte de M.G. 1982/91
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5.2.1 TESTE DE CORRELACAO

Ao ser testada a correlagdo entre : Densidade Bovina na Pastagem
X N° de casos de raiva bovina, obteve-se R = 0.868, Densidade
Bovina na Pastagem X IOA, obteve-se R =-0.925, N° de casos de
raiva bovina X [OA, obteve-se R =-0.641.

5.2.2 MODELO PREDITIVO.

As variaveis analisadas foram testadas em conjunto para ter-se uma
visdo totalizadora do fendmeno de modo a se construir um modelo
multifatorial, onde o niimero de casos de raiva bovina =- 3155 +
888(DBP) + 5991 (I0A)

Com: R2=93.4% t- ratio para os coeficientes:
F =49.53 com p<0.0] DBP =7.43 com p<0.01

[OA =4.36 com p<0.0]
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GRAFICO 9 N° de diagnésticos de raiva bovina nos 39 municipios

do Norte de M.G., valor reais e estimados pelo modelo
entre 1982 e 1991.
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6 DISCUSSAO

A andlise probabilistica da freqiiéncia dos diagndsticos
laboratoriais de raiva em bovinos e sua distribui¢do nos municipios
do Norte de Minas Gerais, comprova que ocorreram de forma ndo
aleatdria, a partir de periodos especificos.

Os casos de raiva foram distribuidos no tempo e no espago,
assemelhando-se ao processo de disseminagdo dos focos descrito
por SINNECKER (1976). Ao estabelecer um foco primario, sob
condigdes favoraveis do meio, do agente e dos susceptiveis ele
multiplica-se em secundérios e estes, continuam sua progressdo até
atingirem indices elevados ou encontrarem meios desfavoraveis que
dificultem a seqiiéncia do evento.

O numero de casos oficialmente notificados no Brasil € inferior ao
numero real da doenga. Ao ser diagnosticado laboratorialmente o
primeiro caso, o médico veterindrio deixa de enviar para exame,
material dos animais que tenham sintomas semelhantes e, ndo da
importancia aos registros dos diagndsticos clinicos. Desta forma a
sub-notifica¢do torna-se institucionalizada e dificulta, qualquer
analise mais precisa da situagdo epidemiologica da doenga. Este
fato pode ser observado ao analisar-se a sequéncia da distribui¢do
espacial dos diagnosticos de raiva em bovinos notificados
oficialmente (MAPA 2). Alguns municipios aparecem com
diagndstico em um determinado ano, desaparece no seguinte para
retornar nos proximos anos, como por exemplo Januaria.

Fato ja mencionado por ACHA (1968) que estima as perdas devido
a raiva na América Latina, em torno de 50 000 cabegas de gado,
representando US$ 44 milhdes ao ano, cifra esta expressiva para a
produgdo pecudria da época. Atualmente esta situagdo pode ter se
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PRODECER (Programa de Desenvolvimento do
Cerrado)(NABUCO & LEMOS, 1988)

Em levantamento feito pelos técnicos do governo federal a respeito
das potencialidades do cerrado foi detectada necessidade de
melhorar o aproveitamento da vegetagdo com fins econdmicos,
apontando novos rumos para a economia regional (BRASIL, 1973).
Inimeros investimentos sdo iniciados a partir desses estudos.
Alguns, foram realizados por associagdes de capital estatal e
privado (nacional e estrangeiro) de maneira a intensificar a
produc¢do agricola e estimular o aparecimento de agroindustrias.

NABUCO (1988) salienta que ao analisar a distribuigdo relativa das
regides mineiras quanto a posi¢do dos projetos decididos com o
apoio do INDI (Instituto de Desenvolvimento Industrial), quase
50% do valor corrigido para 1980 localiza-se em terras onde
predomina o cerrado e que sdo de dreas agricolas recentemente
tecnificadas, para a época: como o Tridngulo e Alto Paranaiba,
Noroeste e Alto Sdo Francisco. Areas de ocupagdo agricola mais
antigas como a Mata e o Rio Doce aparecem com pequena
participagdo de 3.8%. Dos projetos implementados com auxilio do
INDI entre 1970 e 1973, 36.8% foram para a agroindustria, 29.9%
para o setor mecanico e elétrico, 24.8% para a industria quimica e
8.5% para a industria téxtil NABUCO, 1988).

Na regidio em estudo o projeto de destaque é o JAIBA com 60% de
capital nacional e 40% de capital estrangeiro, incluindo entre seus
objetivos a intensificagdo da produgdo pecudria, antes explorada de
maneira extensiva, produgdo de cereais e implantagdo de usinas de
cana de agucar,

As empresas financiadoras dos projetos destinados ao cerrado, t€m
como base, visdo capitalista da agroindustria. Para a regido esta é
uma nova forma de usar o espago agricola do cerrado. A respeito
deste novo processo de ocupagdo do solo na area do JAIBA, o
relatorio sintese dos estudos ambientais do sistema de irrigagdo do
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projeto, descreve forte impacto negativo que vem sofrendo a
vegetacdo nativa da regido desde 1973. O trabalho menciona este
novo tipo de ocupagdo, como causador do impacto. As dreas mais
férteis foram usadas em primeiro lugar, seguidas pelas areas menos
produtivas, com monoculturas. O maior problema advindo destas é
0o desmatamento e carvoejamento que sdo feitos de forma
desordenada (CETEC, s.d.).

As lavouras de monoculturas altamente produtivas sdo exigentes
quanto a tecnologia. Este modernismo tecnoldgico é imprescindivel
quando se almeja melhor aproveitamento do potencial agricola do
cerrado, uma vez que o solo é deficiente em fertilidade e a
topografia facilita préticas agricolas mecanizadas (NABUCO, 1988
& BDMG, 1989).

A area destinada a silvicultura teve incremento real de 87.94 vezes
seu valor desde 1970 até 1985, sendo que o crescimento estimado
para o periodo de 1985 a 1991 foi em torno de 64.71% (TAB. 2 e
GRAF. 2).

Este crescimento intensivo ja era previsivel na década de 70
(BRASIL, 1973), corroborado por levantamentos feitos pelo
BDMG (1989). A exploragdo florestal do cerrado mineiro teve
grandes estimulos financeiros neste periodo , tornando-se atividade
econdmica recomendavel para a regido.

Outro fator importante para incremento da atividade florestal foi
interiorizagdo das siderurgicas, com demanda cada vez mais
crescente de carvdo. As previsdes de produgdo de ferro gusa para
1979 eram de 2.5 milhdes de toneladas, sendo que para atingir estes
niveis, 60 % do carvdo utilizado seria proveniente de matas
naturais, especialmente do cerrado, 10% advindo de plantio de
eucaliptos, 20% de florestas estacionais e o restante de outras
fontes.
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A drea destinada as pastagens teve crescimento real de 23.65%
entre 1970 e 1975. A partir de 1975, em um periodo de dez anos
houve reducdo real de aproximadamente 11% e, redugdo estimada
de 1985 até 1991 em torno de 7.6%. Apesar do decréscimo
ocorrido entre 1975 e 1991, ela sempre representou maior parcela
da area total de ocupagéio agricola (TAB.2 e 3, GRAF.2, 5,6 ¢ 7).
Esta involugdo gradativa é observada por BRASIL (1973), que
revela ndo existir mais tendéncia para formagdo de pastagens no
cerrado mineiro. Este fato deve-se aos resultados econdmicos
inferiores, obtidos pela produgdo pecudria extensiva (que foi
caracteristica do cerrado Norte mineiro), quando comparados com
manuten¢do da recomposi¢do vegetal com destino a produgdo de
lenha e carvéo.

A vegetagdo do cerrado favoravel a alimentagdo de bovinos, ¢é
restrita a camada sub-arbustiva herbacea composta principalmente
pelas espécies rasteiras (BRASIL, 1973).

A drea de ocupagdo agricola cresceu 30.44% na década de 70,
sendo que a partir de 1980 foi estimada sua redugéo de 3.22% até
1991 (TAB.3, GRAF.3). Esta redugdo ocorreu por influéncia da
diminui¢do da drea de pastagem que oscilou de 92% até 74% da
area total de ocupagdo agricola entre 1970 e 1991.

O indice de ocupagdo agricola teve leve ascensdo de 1970 a 1980,
sendo que a partir dai manteve-se estdvel (comportamento
semelhante a AOA),em torno de 0.430000. Representando por
analogia, 43% da 4area total da regido, ocupada com lavouras,
pastagens e florestas cultivadas.

O rebanho bovino dos 39 municipios do Norte de Minas Gerais,
teve crescimento de 31.52% nos primeiros cinco anos da década de
70, estimulado provavelmente pelos programas de desenvolvimento
do cerrado que contemplavam ag¢des de incentivo a produgdo
pecudria. Para a série de 1982 a 1991 estimou-se variagdo total, em
até¢ 14.03%. Esta variagdo ¢ esperada devido as oscilagdes do
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mercado regional, estadual e internacional, uma vez que a regido
tem tradicdo na produgdo pecudria de corte como fonte
abastecedora para o restante do estado mineiro e como exportadora
de derivados de carne bovina.

Devido a implantagdo da bovinocultura em éreas dos nichos
ecolégicos dos morcegos hematdfagos UIEDA (1987) aponta os
animais domésticos como sendo presas faceis e abundantes dos
morcegos pelo aumento da densidade animal por area de pastagem,
tornando-os também expostos a raiva.

Com tendéncia de redugdio das 4reas de pastagens e a pouca
variagdo do efetivo bovino no periodo, intensificou-se o uso de
forrageiras, elevando a densidade bovina na pastagem. Isto s6 foi
possivel porque as monoculturas ocuparam as melhores terras de
pasto nativo, sobrando espago somente para pastagens cultivadas,
as quais permitem maior lotagdo de bovinos. As terras foram
paulatinamente inflacionadas e a criagdo extensiva dos bovinos
tornou-se onerosa, sendo substituida pela criagdo em regime
semi-intensivo e intensivo. As lavouras tecnificadas ocuparam
lugar destas areas justificando a implantagdo de agroindustrias na
regido e o replantio das esséncias florestais foi usado para abastecer
a industria sidertrgica com lenha e carvio.

A respeito da bovinocultura intensiva FORATTINI (1980) reforga a
idéia da raiva bovina como problema advindo do incremento
populacional (densidade bovina). Este seria um fator importante
para aumentar a probabilidade ao aparecimento de zoonoses pois,
facilitaria a transmissdo de agentes etiologicos advindos de focos
naturais vizinhos. Por esta razdo as matas mantenedoras do
ecossistema nativo sdo importantes como abrigos naturais dos
morcegos.

O teste de correlagdo entre densidade bovna na pastagem e raiva,
indice de ocupagdo agricola e raiva forneceu grau de associagio
permitindo a construgdo de um modelo matematico do tipo
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descritivo e preditivo para o numero de casos de raiva em bovinos
no Norte de Minas Gerais, com significancia estatistica, maior que
99% para seus coeficientes.

A equagdo final foi elaborada com 93.4% dos elementos que
influenciaram na distribui¢do de frequéncia dos diagnosticos
laboratoriais de raiva bovina na regido, com nivel de confianga
obtido pelo teste de Fischer, maior que 99%.

I3

Este modelo ¢ limitado, quanto a precisdo dos valores dos
indicadores, de maneira que deve ser respeitado o numero de
digitos usados como base de dados para esta modelagem. Ou seja,
o IOA considerou seis digitos apds a virgula e a Densidade Bovina,
trés digitos. Desta forma o modelo mantera precisdo de 99% dentro
dos 93.4% das varidveis controladas, como representa o GRAF. 8.

Como teste de modelagem, estima-se inicio de risco para raiva nos
bovinos da regido, quando a densidade bovina ¢ fixada em 0.619
(valor médio regional, do periodo) e o IOA chega ao nivel de
0.434874. Quando fixa-se nivel maximo de 1 bovino por hectare de
pastagem, o risco para raiva inicia quando o IOA for superior a
0.378400 Sendo assim, a medida que a densidade bovina aumenta,
o nivel do IOA diminui e vice-versa.

Este modelo difere do estabelecido por BRANCO e FREITAS
(1977), que considera a taxa de ataque de morcegos hematofagos
nas espécies domesticas em quadrantes especificos do mapa, como
indicadores de risco, selecionando éreas com o problema ji
instalado, para serem trabalhadas. Ja, o modelo obtido pelas
variaveis de ocupagdo da terra € capaz de prever com consideravel
precisdo, as futuras areas de risco para raiva em bovinos, assim
como descrever as areas onde a doenga ocorre de forma epidémica
ou endémica.

Modelos matematicos do tipo preditivo, tém como objetivo,
aplicagdo em trabalhos de planejamento das agdes por eles
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projetadas. Desta forma recomenda-se uso efetivo deste
instrumento na planificagdo em saide animal e estudos de impacto
ambiental em éreas recém ocupadas.

Considera-se importante também o uso deste modelo em outras
regides do pais, para que seja retestada sua acuidade.

Os modelos matematicos sdo tidos como exatos quando sdo
desenhados para aclarar fendmenos fisicos, todavia nos fendémenos
bioldgicos a matemética, quando muito atinge niveis aceitaveis de
aproximagdo para elucidar os eventos estudados.

Assim, por ndo haver rigidez neste modelo recomenda-se inclusdo
de varidveis daecologia e biologia dos morcegos hematofagos para
que sejam testados os demais componentes do modelo
epidemiol;ogico classico da doenga.
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7 CONCLUSOES

Os resultados obtidos pelas anélises estatisticas dos indicadores de
producdo e demograficos dos 39 municipios do Norte de Minas
Gerais entre 1982 e 1991, demonstram que:

Hé moderada correlagido negativa entre numero de casos de raiva
bovina e o Indicador de Ocupagdo Agricola (R = -0.641) e forte
correlagdo positiva entre aquele e a densidade bovina por area de
pastagem (R = 0.868).

A densidade bovina na pastagem e o Indicador de Ocupagdo

Agricola estdo intensamente correlacionados de maneira inversa (R
=-0.925).

As duas variaveis (DBP e IOA) quando relacionadas sob forma de
equagdo linear, compdem 93.4% das varidveis explicativas
suficientes para o aparecimento da raiva em bovinos na regido e
periodo analisado.

A forma de ocupagdo e uso da terra no Norte de Minas Gerais,
favoreceu o aparecimento e manutengdo da raiva nos bovinos da
regido, no periodo analisado.
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8 SUMMARY

Data about the evolution of husbandry areas, homogeneons
reforestation, pasture, bovine density, frequency and distribuition
of the rabies transmitted by vampire bats from 1988 to 1991 in 39
counties of the north of Minas Gerais were analyzed.

The results showed the existence of co-relations that allowed to
make a mathematical predictive model to estimate the risks of
rabies' occurrence in cattle of recent occupation areas.

KEY-WORDS: Cattle Rabies, Risk Estimate , Land use.
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