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RESUMO - A raiva é uma enfermidade zoonética, causada por um virus do género
Lyssavirus, que acomete o sistema nervoso central (SNC), sendo caracterizada
como uma encefalomielite viral aguda de carater progressivo, com letalidade
proxima de 100% .A presencga de morcegos potencialmente infectados com o virus
da raiva em areas antropicas constitui uma fonte de contaminacdo para animais de
estimacao e seres humanos, fato que possibilita a transmissao do virus da raiva do
morcego infectado na ocasido da predacdo ou contato, podendo constituir um
importante elo entre o ciclo aéreo e o terrestre da raiva chamado ciclo secundario.
Este trabalho teve por objetivo detectar areas vulneraveis a circulacdo do virus
rabico por meio do ciclo secundério na zona rural do municipio de S&o Pedro — SP,
utilizando modelo de analise multicritério em Sistema de Informacdes Geograficas
(SIG). Devido a auséncia de casos de raiva na regido, a vulnerabilidade a circulagédo
do virus da raiva no municipio de S&do Pedro variou em funcdo da distancia dos
abrigos, do tamanho da populacdo de morcegos que ocupavam os abrigos e do
namero de carnivoros domésticos em residéncias rurais onde havia colbnias de
morcegos habitando o forro. A modelagem em SIG dos fatores de vulnerabilidade a
presenca do virus da raiva possibilita otimizar das acdes educativas e de vigilancia
epidemioldgica, concentrando seus esfor¢os nas areas mais vulneraveis, poupando
assim tempo e recursos e aumentando a eficiéncia dos servicos.

Palavras-chave: SIG, raiva, morcego, zoonose, risco.

ABSTRACT - The presence of bats potentially infected with the rabies virus in
anthropic areas constitutes a source of contamination for pets and humans, a fact
that allows the transmission of the rabies virus from the infected bat at the time of
predation or contact, and can constitute an important link between the air and
terrestrial cycle of rabies called the secondary cycle. This work aimed to detect
areas vulnerable to the circulation of the rabies virus through the secondary cycle in
the rural area of the city of S&o Pedro - SP, using a multicriteria analysis model in
Geographic Information System (GIS). Due to the absence of rabies cases in the
region, the vulnerability to the circulation of the rabies virus in the municipality of S&o
Pedro varied according to the distance from the shelters, the size of the bat
population that occupied the shelters and the number of domestic carnivores in rural
residences where there were bat colonies inhabiting the ceiling. The modeling in GIS
of the vulnerability factors the presence of the rabies virus makes it possible to
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optimize the educational and epidemiological surveillance actions, focusing its
efforts on the most vulnerable areas, thus saving time and resources and increasing
the efficiency of services.

Palavras-chave - GIS, rabies, bats, zoonosis, risk.

INTRODUCAO

A raiva é uma enfermidade zoondética, causada por um virus RNA do género
Lyssavirus, que acomete o sistema nervoso central, sendo caracterizada como uma
encefalomielite viral aguda de carater progressivo, com letalidade préxima de 100%.
Acomete diferentes espécies de mamiferos terrestres e aéreos, inclusive o homem,
representando um sério problema de salude publica em todo o mundo. Sua
transmissdo ocorre principalmente pelo contato com a saliva do hospedeiro
contendo o0 agente etiolégico em feridas ocasionadas por mordeduras ou
arranhaduras de animais infectados, podendo também ser ocasionada por
lambeduras na pele lesionada ou em mucosas, sendo estas formas menos
comumente encontradas (Marinho, 2015; Pisa, 2015).

Na natureza, esse virus é mantido por ciclos epidemiolégicos ocasionalmente
inter-relacionados, denominados ciclos urbano, silvestre, aéreo e rural. O ciclo
urbano se refere a raiva em cées e gatos domeésticos, sendo de grande importancia
em paises do terceiro mundo. O ciclo silvestre envolve saguis, cachorros do mato e
raposas, dentre outros animais silvestres terrestres. O ciclo aéreo refere-se a raiva
em morcegos das mais diferentes espécies, sendo o maior responsavel pela
manutencdo do virus em uma determinada &rea. O ciclo rural refere-se a raiva dos
herbivoros, envolvendo principalmente os bovinos e equinos, e cujo principal
transmissor é o morcego hematéfago Desmodus rotundus (Pisa, 2015; Moutinho et
al., 2015).

D. rotundus utiliza diferentes tipos de abrigos: os diurnos, ou permanentes,
onde se alojam a maior parte do tempo; 0s noturnos, onde permanecem 0 tempo
necessario para a digestdo apos a alimentacdo para voltar ao abrigo permanente,
sendo chamado de digestorios. (BRASIL, 2009).

A raiva vem passando por uma transicao epidemiolégica na qual o ciclo
envolvendo quirépteros vem crescendo em importancia. No Brasil, entre 2002 e
2009, dos casos de raiva em 1.163 amostras de morcegos, 80% representavam
morcegos ndo hematofagos e apenas 20% hematofagos. Morcegos com outras
especialidades alimentares acabam sendo vias de transmissao do virus da raiva,
pois vivem em grandes colénias nos abrigos diurnos e disputam por territorio, nessa
interacdo acabam transmitindo o virus uns para os outros, além do fato de algumas
espécies terem o habito de se lamberem, como o préprio D. rotundus, que utiliza
esse ato para limpar uns aos outros (Leite, 2018).

No Brasil encontram-se 180 espécies agrupadas em 68 géneros e 9 familias:
Phyllostomidae, Molossidade, Vespertilionidae, Emballorunidae e as familias
Noctilionidae, Mormooopidae, Natalidae, Furipteridae e Thyropteridae (Reis et al,
2017; Nogueira et al., 2014). Destas, 25 espécies ja foram observadas explorando
reflUgios em habitagbes humanas (Sodré et al., 2010) e pelo menos 43 espécies
foram afetadas pelo virus da raiva, distribuidas em quatro familias — Desmodontidae,
Vespertilionidae, Molossidade e Emballonuridae (Sodré et al., 2010; Almeida, 2014;
Batista et al., 2007).

Considerando que todas as espécies de morcegos sao passiveis de
adquirirem o virus da raiva principalmente por meio da mordedura por morcego
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infectado, o conhecimento sobre as espécies que coabitam com as hematofagas
também é importante. D. rotundus é uma das espécies que mais coabita com outras
em diversos tipos de refugios artificiais, dentre eles residéncias. Dados de espécies
gue coabitam em abrigos artificiais com D. rotundus nos estados do sudeste do
Brasil incluem Anoura caudifer, Glossophaga soricina, Lonchorhina aurita,
Lophostoma brasiliense, Trachops cirrhosus, Carollia perspicillata, Platyrrhinus
lineatus, Histiotus velatus e Myotis riparius (Almeida, 2014).

A notificagcdo dos casos de raiva em morcegos ndo hematofagos tem
aumentado significativamente e o ciclo aéreo vem apresentando crescimento no
pais. O risco de transmissdo do virus pelo morcego € sempre elevado,
independentemente de espécie e gravidade do ferimento, logo, toda agressao por
morcego é considerada grave. As alteracdes ambientais que vém ocorrendo nas
areas rurais vém interferindo na distribuicAo espaco-temporal de diversas
enfermidades zoondticas (Moutinho et al. 2015).

A presenca de morcegos potencialmente infectados com o virus da raiva em
areas antropicas representa um problema sério, especialmente para animais de
estimacdo e seres humanos, constituindo-se em uma fonte de contaminacdo
perigosa, particularmente pela possibilidade de passar como insuspeita (Batista et
al. 2007).

A predacdo de morcegos por carnivoros domeésticos (cdes e gatos) constitui
uma relacdo propicia para a transmissdo do virus da raiva. Os felinos sao
predadores naturais dos quirépteros, fato que possibilita a transmissédo do virus da
raiva deste animal infectado na ocasido da predacédo ou contato, podendo constituir
um importante elo entre o ciclo aéreo e o terrestre da raiva. Tal fato pode ocorrer
caso haja o acesso aos refagios de morcegos, situacdo em que o gato pode cacar
diretamente nas saidas dos abrigos ou quando estdo caidos no solo. Esses animais,
uma vez infectados por variantes de raiva de quirdpteros, podem transmitir a doenca
para o ser humano (Moraes et al., 2011).

No mundo, o primeiro registro deste ciclo, chamado secundario
(quiréptero/felino/homem) ocorreu em area urbana do municipio de Dracena, interior
do estado de Sdo Paulo, em 2016. Uma mulher foi a ébito por raiva apds ser
agredida por sua gata raivosa, que havia anteriormente capturado um quiréptero
infectado com o virus da raiva (Moraes et al., 2011).

O servico veterinario oficial € responsavel por proteger a saude publica e
animal. Uma ferramenta que auxilia na busca desse objetivo € a andlise de risco,
que comecou a ser utilizada na década de 1990 pelos servigos veterinarios oficiais.
Para a realizacdo de uma analise de risco, inicialmente deve-se identificar o perigo,
o qual na area da saude animal, geralmente, é o agente patogénico causador de
uma doenca. A etapa subsequente é a avaliacdo de riscos, na qual devem ser
ponderadas, com suporte de técnicas especificas, as formas de ocorréncia do
perigo, bem como a magnitude de suas consequéncias (Santos, 2016).

Entre as técnicas utilizadas na analise de risco, a analise de decisdo por
multiplos critérios tem tido um crescente uso. Essa metodologia consegue associar e
analisar, conjuntamente, diversas variaveis e, quando integrada a um Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), incorpora a dimensdo espacial, tornando a analise
mais ampla. A analise de risco tornou-se um importante instrumento utilizado pelos
gestores dos servigos veterinarios oficiais na tomada de decises, contribuindo para
a escolha de alternativas que confiram, cientificamente, o menor risco sanitario
(Santos, 2016).
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Entende-se por vulnerabilidade a inter-relacdo do conjunto de variaveis
relacionadas a capacidade de ingresso do transmissor em determinada area e a
circulacdo viral. Tais fatores possibilitam a difusdo da doenca para novas areas e
sao facilitadores desse processo. A analise da vulnerabilidade do ambiente refere-se
a capacidade de ingresso do transmissor numa area e a circulagdo viral. A
recomendacao da Instrucdo Normativa (IN) MAPA n° 05/2002 que estabelece para a
conducdo de medidas sanitarias (como o controle de morcegos hematéfagos) em
area de foco de raiva em herbivoros, a fixacdo de uma distancia de 12 km a partir do
foco para atuacdo, seja com base no modelo de circulos concéntricos ou de
bloqueio linear (BRASIL, 2002; BRASIL, 2009).

Dentre as técnicas disponiveis para avaliacdo quantitativa de riscos, esta a
analise de decisdo por multiplos critérios. Utilizada para identificar as areas de risco,
€ uma solucdo que permite integrar conjuntos distintos de variaveis expressas por
valores e ponderacdes, conseguindo integrar e analisar, conjuntamente, diversos
critérios ajudando os gestores na tomada de decisdo. Amplamente utilizada para o
mapeamento de susceptibilidade e de aptiddo de terras para diversas finalidades,
essa técnica tem sido aplicada de forma crescente na area da veterinaria, em
especial para a deteccdo de areas vulneraveis para a ocorréncia de enfermidades
animais e, também para avaliar sistemas de vigilancia animal (Arsevska et al., 2015;
Brookes et al., 2014).

A analise de riscos utilizando-se SIGs, possibilita integrar informacoes
referentes aos fatores de risco para o desenvolvimento de doencas permitindo o
mapeamento de zonas de risco, 0 que pode contribuir na prevencao e controle, uma
vez que permite delinear intervencdes com o objetivo de reduzir as populagbes de
vetores, controlar as populacfes de reservatério e implementar acdes de vigilancia.

Este trabalho teve por objetivo detectar areas vulneraveis a circulagdo do
virus rabico por meio do ciclo secundario no municipio de S&do Pedro — SP, utilizando
modelo de andlise multicritério em Sistema de Informa¢des Geograficas (SIG).

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na area do Municipio de Sdo Pedro — SP,
regido serrana localizada na cuesta basaltica do estado de Sao Paulo, a 190 km a
noroeste da capital do estado, com uma area 609,091 km2. Apresenta altitudes que
variam entre as cotas 500 e 900 metros e tem como vizinhos 0s Municipios de Santa
Maria da Serra, Torrinha, Brotas, Itirapina, Ipetna, Charqueada e Piracicaba. O local
oferece boas condi¢des para a formacéo de abrigos de morcegos, tais como casas,
grutas, viadutos, tuneis e temperatura favoraveis, assim como recursos (agua e
alimento em abundancia).

Foram realizadas buscas por colénias de morcegos hematéfagos habitando
abrigos naturais e artificiais e de abrigos de morcegos ndo hematofagos habitando
residéncias por toda zona rural no municipio de Sao Pedro-SP, entre dezembro de
2001 a setembro de 2002. Todas as propriedades rurais foram vistoriadas quanto a
presenca de morcegos habitando abrigos naturais e artificiais, incluindo residéncias.
Os abrigos localizados foram georreferenciados com o uso de receptor GPS! de
navegacdo Garmin®, as espécies de morcegos foram identificadas através da
observacéo visual e sua populacao estimada.

1 Global Positioning System
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A estimativa populacional nas colbnias foi realizada calculando-se o numero
de morcegos existentes em um metro quadrado e multiplicando a seguir pela area
total ocupada pelos mesmos, além de evidencias indiretas, como o volume de fezes
existentes no chéo, paredes ou outras estruturas. Fezes de D. rotundus, s&o
caracteristicamente negras em pequenas gotas (quando ha poucos individuos no
local) ou entdo manchas escorridas e pogas de fezes (quando ha muitos individuos).
Pode-se diferenciar se esse é um abrigo ativo, ou seja, se naquele momento ha a
presenca de morcegos hematofagos; ou inativo, se j& houve essa presenca (Oliveira
et al.,2009).

Foram também coletados dados na Vigilancia Epidemiolégica Municipal e
Casa da Agricultura de S&o Pedro referentes a casos de raiva em morcegos,
pessoas e animais domésticos no municipio de S&o Pedro durante o periodo em
estudo.

A partir desses dados, foi elaborado um plano de informacdo em SIG
utilizando-se o software ArcGis 10® e construido um mapa de vulnerabilidade a
circulacdo do virus da raiva entre morcegos hematofagos por meio do ciclo aéreo,
que por sua vez poderiam ser fontes de infeccdo para carnivoros domésticos e
pessoas que coabitam com esses animais (ciclo secundario).

Em geoprocessamento, a analise multicritério pode ser entendida como um
conjunto de procedimentos com o objetivo de reunir diversos planos de informacao
espaciais juntamente com as suas variacdes internas, ou classes de legenda, que
depois de atribuidos pesos e notas, ird gerar uma nova informagdo. Em outras
palavras, a analise multicritérios permite a juncdo de varios mapas, aos quais sao
atribuidos ordem de importancia entre eles e o grau de impacto de cada classe de
legenda para o objetivo final do estudo, com 0 pressuposto que o cenario final sera
originado do cruzamento de todas as informagfes inseridas. Portanto a técnica em
primeiro momento gera o diagndéstico espacial vigente e posteriormente gera mapas
prognaosticos (Moura, 2007).

Munier (2011) destaca cinco dentre os métodos de analise multicritério mais
populares: MAUT, ELECTRE, PROMETHEE, TOPSIS e AHP, expondo que nao tem
sentido definir métodos superiores a outros, porém sdo apresentados limites e
potencialidades, fornecendo a possibilidade da escolha do método mais adequado
para o modelo.

Para o presente trabalho foi utilizado o método AHP - Analytic Hierarchy
Process (Saaty,1992), bastante difundido na literatura especifica de SIG, e que
também pode ser aplicado baseado no comportamento dos dados. Este método
consiste em uma estrutura hierarquica montada para auxiliar a tomada de decisdes
tendo como base o desenvolvimento de comparacdes pareadas dos valores de
entrada, seguido pela a analise de consisténcia da solucao definindo a hierarquia de
participacdo de cada variavel, o que possibilita estruturar o modelo de pesos e notas
em numeros ordinais, que podem ser transpostos nos pixels correspondentes de
cada variavel inserida, considerando que estas sejam representadas como dados
matriciais (Munier, 2011; Sadasivuni ,2009).

Uma das formas de avaliar o comportamento dos dados baseia-se no
cruzamento da superficie potencial de ocorréncia do fenbmeno com as variaveis
utilizadas por meio da leitura dos pixels correspondentes. Ao final da avaliacdo, é
gerada uma nova superficie, sintetizada pela média ponderada de cada variavel por
meio de algebra de mapas. Os resultados consistem em areas em escala ordinal,
gue podem ser classificadas em escalas de intervalo ou nominal, e podem
representar prioridades, conflitos, riscos entre outros, com base nas variaveis
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escolhidas (Pinto, 2015). Para a constru¢cdo da superficie potencial, utilizou-se o
interpolador Kernel e Cartas Geogréficas na escala 1:50.000 do IBGE.

Para a construgdo de mapas de vulnerabilidade, foram analisadas as
variaveis “Distancia Euclidiana dos abrigos de morcegos”, “Populagao de morcegos
existentes nos abrigos”, “Numero de carnivoros domeésticos presentes nas
residéncias” e “Casos de raiva em pessoas, animais ou morcegos”.

Em relacdo a distancia dos abrigos de morcegos, foram construidos em SIG
circulos concéntricos com diferentes raios de distancia entre si a partir de cada
abrigo até a distancia de 12 km, baseado em recomendacdo do MAPA que
estabelece para a conducdo de medidas sanitarias a fixacdo de uma distancia de 12
km a partir do foco de raiva em herbivoros e para a conducao de medidas sanitarias,
incluindo o controle de morcegos hematofagos.

Baseado nas distancias médias de voo de D. rotundus a partir dos
abrigos na regido (Mialhe e Moschini, 2018) foram atribuidos pesos maiores para
distancias dentro de raios mais préximos do abrigos, decrescendo a medida que
esta distancia aumentava, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Pesos atribuidos a Distancia dos abrigos de morcegos e seu grau de
vulnerabilidade a circulacao do virus da raiva.

Distancias dos abrigos Peso Grau de Vulnerabilidade
DeOalkm 5 Muito alta
Del,1a3km 4 Alta
De 3,1a5 km 3 Média
De5,1a9km 2 Baixa
De 9,1 a12 km 1 Muito baixa

Em relagcdo a variavel “Populacdo de morcegos encontrados nos abrigos”,
foram atribuidos valores crescentes a vulnerabilidade da circulacédo do virus da raiva
a medida que essa populacdo aumentava, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Pesos atribuidos quanto ao numero de morcegos existentes nos abrigos
e respectivos graus de vulnerabilidade a circulacdo do virus da raiva.

Numero de morcegos existentes nos

. Peso Vulnerabilidade
abrigos
Entre 1 e 4 morcegos 1 Muito baixa
Entre 5 — 14 morcegos 2 Baixa
Entre 15 — 49 morcegos 3 Média
Entre 50 — 99 morcegos 4 Alta
Acima de 100 morcegos 5 Muito alta

Em relacdo a variavel “Populagao de carnivoros domésticos encontrados nas
residéncias”, foram atribuidos valores crescentes a vulnerabilidade da circulagéo do
virus da raiva a medida que essa populacdo aumentava, conforme mostra a Tabela
3.

Archives of Veterinary Science, v.25, n.3, p.01-17, 2020.



Mialhe & Moschini (2020)

Tabela 3 - Pesos atribuidos quanto ao numero de carnivoros domeésticos existentes
nas residéncias e respectivos graus de vulnerabilidade a circulacdo do virus da
raiva.

NUumero de carnivoros domésticos

SN Peso Grau de Vulnerabilidade
nas residéncias
Acima de 5 5 Muito alta
4a5 4 Alta
3a4 3 Média
la2 2 Baixa
0 1 Muito baixa

Em relacéo a variavel “Numero de casos de raiva”, foi considerado o numero
de casos de raiva em animais domésticos, morcegos e pessoas nos focos de raiva e
atribuidos valores crescentes de vulnerabilidade da circulacdo do virus rabico
conforme esses numeros de casos aumentam, dentro de um raio de distancia fixa de
12 km a partir dos abrigos. Esses pesos e graus de vulnerabilidade estdo expressos
na Tabela 4.

Tabela 4. Pesos atribuidos a partir do nimero de casos de raiva em animais e
pessoas e seu grau de vulnerabilidade a circulacdo do virus da raiva.

NUmero de casos de raiva em animais e p Grau de
eso .
pessoas Vulnerabilidade
Nenhum 1 Baixa
1 2 Médio
Entre2e5 4 Alta
Acima de 5 5 Muito alta

Os dados obtidos foram combinados com essas variaveis e pesos com base
na metodologia proposta por Saaty (1980), com o propédsito de garantir a
consisténcia em todas as ponderacBes realizadas. Portanto foram elaboradas
matrizes para cada mapa elaborado, permitindo a realizagdo de operacoes
matematicas no Software ArcGis 10°®.

O método matematico utilizado para sobreposicao foi o de soma ponderada,
utilizando a ferramenta de algebra de mapa (Single output Map Algebra), sendo
obtido a partir desta 0 mapa de vulnerabilidade a circulagéo do virus rabico por meio
do ciclo secundéario no municipio de Sao Pedro — SP agrupado em cinco classes
(Muito Baixa, Baixa, Média Alta e Muito Alta), utilizando o método de classificacédo
Natural Breaks.

RESULTADOS

Foram encontrados 320 D. rotundus distribuidos em oito abrigos néo
habitados por pessoas e 47 morcegos ndao hematéfagos habitando o forro de 12
residéncias humanas. 67% dos abrigos de D. rotundus encontrados eram artificiais,
a maioria casas abandonadas e ocupados por D. rotundus machos. Somente em um
abrigo (H6 - NH1) foram encontrados D. rotundus compartilhando abrigo com outros
12 morcegos nao hematéfagos, do género Glossophaga spp.

Os morcegos nao hematdéfagos encontrados pertenciam aos géneros
Molossus spp., Glossophaga spp., Carollia spp. e Myotis spp. Em todas as
residéncias em que foram encontradas espécies de morcegos ndo hematofagos,
havia frestas no telhado que permitia a entrada e saida de morcegos que ali
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habitavam o forro. As pessoas que ali residiam possuiam de dois a oito carnivoros
domeésticos (caes e/ ou gatos) que estavam vacinados contra a raiva, com excecao
de um gato que habitava a residéncia NH7 e um céao que habitava a residéncia NH6.

A localizacdo geografica e populacdo encontrada nos abrigos de morcegos e
0 numero de carnivoros domésticos habitando residéncias estdo relacionadas na
Tabela 5.

Tabela 5. Localizacdo geografica dos abrigos de D. rotundus, abrigos de morcegos
ndo hematoéfagos, residéncias com carnivoros domésticos e populacdo estimada.

Populacao

Abrigos UTM Pop.ula%éo estimada de Poplélagéo
de UTM East estimada morcegos o€

North de ~ carnivoros

morcegos nao s
D.rotundus . domésticos
hemato6fagos

H1 7500675 804525 200 0
H2 7505637 807930 2 0
H3 7504165 196477 1 0
H4 7506686 193978 1 0
H5 7508350 198959 11 0
H6 — NH1 7507369 198440 100 12 0
H7 7508612 807873 4 0
H8 7498267 195475 1 0
NH2 7499394 197801 7 5
NH3 7498243 207330 6 4
NH4 7509410 200460 5 6
NH5 7509309 202768 8 2
NH6 7497658 199764 14 8
NH7 7498261 198519 20 4
NHS8 7505925 201707 8 3
NH9 7512823 200090 7 6
NH10 7496448 199191 6 8
NH11 7493405 196018 18 3
NH12 7498072 192466 4 3
Total 367 47 51

Legenda: H: abrigo de morcego hematéfago, NH: abrigos com morcegos nao hemato6fagos.

A fim de verificar a existéncia do virus da raiva na populacdo de morcegos, a
Coordenadoria de Defesa Agropecuaria enviou amostras de morcegos hematéfagos
(doze D. rotundus, 3,75% do total) e ndo hematéfagos (quatro morcegos, 7,27% do
total) ao Instituto Pasteur para realizacdo de exames de imunofluorescéncia direta
(pesquisa do antigeno rabico) e prova bioldgica. Os resultados obtidos para todos os
morcegos analisados (hematéfagos e ndo hematofagos) foram negativos para o
virus da raiva.

Os dados foram submetidos a analise de decis&o por multiplos critérios em
SIG resultando no mapa de vulnerabilidade & circulagdo do virus da raiva no
municipio de S&o Pedro — SP, conforme mostrado na Figura 1.

Os locais que apresentaram vulnerabilidade média para a circulagéo do virus
da raiva por meio do ciclo secundario foram no entorno dos abrigos H2, H3, H4, H7,
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e H8, todos abrigando poucos (de um a quatro) morcegos hematéfagos e nenhum
morcego ndo hematdfago ou carnivoro doméstico.
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Figura 1. Mapa de Vulnerabilidade a circulacéo do virus da raiva no Municipio de
Sao Pedro- SP.

Os locais que apresentaram vulnerabilidade alta a circulacéo do virus da raiva
por meio do ciclo secundario foram no entorno dos abrigos H1 e NH12. O abrigo de
morcegos hematéfagos H1, apesar de abrigar uma elevada populacdo de D.
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rotundus (100 morcegos), estava distante dos demais abrigos de morcegos e nao
havia nenhum carnivoro domeéstico coabitando neste abrigo.

O abrigo de morcego ndo hematéfago NH12, uma residéncia que abrigava
apenas quatro morcegos ndo hematéfagos, era habitada por trés carnivoros
domeésticos, o que elevou a vulnerabilidade na area ao entorno deste abrigo.

As areas com vulnerabilidade muito alta a circulacdo do virus da raiva por
meio do ciclo secundario foram aquelas aos arredores dos abrigos onde havia maior
namero de carnivoros domeésticos associados a presenca de morcegos, 0 que
ocorreu no entorno de todos os abrigos de morcegos ndao hematéfagos, assim como
do abrigo H5 e do abrigo H6-NH1 no qual compartilhavam Glossophaga spp. e D.
rotundus.

O abrigo H5 - uma gruta natural - apesar de ndo haver nenhum carnivoro
domeéstico habitando-o, possuia uma populacdo de D. rotundus considerada de
media vulnerabilidade, porem devido a proximidade do abrigo H6-NH1 que
apresentava elevada populacdo de D. rotundus e do abrigo NH4, foi classificado
pelo modelo como possuindo vulnerabilidade muito alta.

DISCUSSAO

No modelo utilizado, a variavel “Numero de morcegos existentes nos abrigos”
€ relevante porque a densidade populacional da colénia implica na disputa por
alimento, fémeas e hierarquia. Tal comportamento resulta em possiveis agressdes e
aumento do contato fisico entre morcegos, aumentando dessa forma a possibilidade
de transmisséo do virus da raiva entre os individuos que coabitam um abrigo.

Apesar de nenhum morcego neste estudo enviado ao Instituto Pasteur ter
sido diagnosticado como positivo para o virus da raiva, ha registros de ocorréncia de
raiva em todos os géneros de morcegos ndo hematofagos encontrados neste estudo
(Kotait et al., 2007; Albas et al., 2009; Favaro, 2018). Estudo tipificacdo antigénica
do virus da raiva isolados em animais e humanos no Brasil detectaram a variante
mais comum isolada entre as espécies de morcegos insetivoros foi a variante 3 (D.
rotundus) (Favoretto et al., 2002) indicando que o morcego ndo hematofago esta
sendo contaminando com a variante mantida por populagcbes de morcegos
hemato6fagos (Campos, 2011).

Andlise de amostras positivas para raiva provenientes de espécies de
morcegos nao hematéfagos na regido de Presidente Prudente — SP também
demonstraram que a maioria das amostras pertencia a variante 3 (compativel com
amostras isoladas de morcegos D. rotundus) tinha habito alimentar insetivora, como
Molosus rufus, e ndo apresentaram sinais clinicos de raiva. Os morcegos foram
encontrados em area externa e interna de residéncias, em 8,8% dos casos houve
algum tipo de exposicéo direta (agresséo) dos morcegos infectados a pessoas e em
24,6% a animais domésticos (Albas et al., 2009; Albas et al. 2011).

Com excecdo do género Carollia spp., todos morcegos nao hematofagos
encontrados no municipio de S. Pedro compartilhavam abrigo outra espécie de
morcego. Este género alimenta-se de frutos, néctar e insetos e apresenta ampla
distribuicdo no Brasil, utilizando abrigos tanto em éareas florestais como urbanas
(Reis et al., 2017). Ha relatos de compartilhamento de Carollia perspicillata com D.
rotundus e com o morcego nectarivoro Glossophaga soricina (Almeida, 2014). No
municipio de Sao Pedro este foi o Unico género de morcego ndo hematéfago que
estava compartilhando abrigo com D. rotundus, em uma caverna (abrigo H6 - NH1).
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Os morcegos insetivoros do género Myotis spp. apresentam ampla
distribuicdo geogréfica entre os morcegos, e provavelmente dentre os mamiferos
terrestres, excetuando-se o homem (Nowac, 1999). Ha registros de Myotis riparius
coabitando abrigos com D. rotundus, Glossophaga soricina e Carollia perspicillata;
Myotis nigricans foram encontrados coabitando abrigos com Molossus molossus e
Molossus rufus (Almeida, 2014). No municipio de S. Pedro, esse género foi
encontrado compartilhando forros de residéncias com morcegos insetivoros do
género Molossus spp.

Apesar da presenca de abrigos de D. rotundus préximos a habitagcfes rurais,
€ pouco provavel que estes morcegos ataquem as pessoas, pois estes morcegos
forrageiam preferencialmente herbivoros domésticos existentes nas proximidades
dos abrigos (Mialhe, 2014), com maior importancia relacionada ao ciclo rural da
raiva.

Dessa forma, as pessoas apresentam uma maior susceptibilidade ao risco de
infectarem-se com o virus da raiva por meio da manipulacdo direta de morcegos
infectados. Morcegos infectados com o virus da raiva apresentam comportamentos
erraticos, podendo adentrar nas residéncias e as pessoas podem sofrer agressoes,
principalmente criancas, devido a manipulacéo indevida.

A reintroducdo da raiva em populacées caninas ou felinas a partir do ciclo
silvestre brasileiro é uma preocupacao. Entre 2002 e 2012 os morcegos nao
hemato6fagos representaram a maior proporcao de notificacbes no sudeste do pais,
sendo que o estado de S&o Paulo apresentou maior frequéncia de registros
(Manrique-Rocha, 2014).

O municipio de Campinas registrou seu Ultimo caso de raiva humana em
1981. No ano seguinte, ha o ultimo registro de raiva em cdo causado pela variante
viral conhecida como “variante canina” ou “variante 2”. Desde ent&o, todos 0s casos
de raiva registrados no municipio foram causados por variantes virais provenientes
de morcegos. No municipio, a raiva tem se manifestado por intermédio do chamado
ciclo aéreo, no qual os morcegos, hematéfagos ou ndo hematodfagos, mantém a
circulacdo do virus. A populacdo felina, devido as baixas coberturas vacinais
registradas nesta espécie e ao seu instinto de predacdo, é mais vulneravel a se
infectar pelo virus da raiva por contato com morcegos (Campinas, 2016).

No Brasil, at¢é o ano de 2003, o ciclo epidemiol6gico de transmissao
responsavel pelos casos de raiva humana foi o relacionado a cédes e gatos, com
72,5% dos casos. A ocorréncia de dois surtos de raiva humana transmitido por
morcegos, ocorridos nos municipios de Portel- Para (15 casos) e Viseu-Para (6
casos) em 2004 somado a diminuicdo da raiva em caes, inverteu 0 panorama
epidemioldgico da raiva e o morcego tornou-se o principal responsavel pelos casos
de raiva humana. Essa situacdo manteve-se no ano de 2005, devido os surtos por
morcegos hematéfagos no Pard e Maranhdo, tendo sido notificado 29 casos
transmitidos por morcegos, um por cdo e um por primata (da Rosa et al., 2006;
Brasil, 2005). Em outubro de 2005 foi notificado um novo foco de raiva humana
transmitida por morcego hematéfago no Maranhao (Brasil, 2005)

Tais incidentes geram preocupacao dos profissionais envolvidos em acdes de
controle da raiva devido a possibilidade da reintroducdo da raiva urbana em
populagc6es de carnivoros domésticos a partir de virus associado a outros ciclos da
infeccdo. O sucesso adaptativo do virus rabico € atribuido a possibilidade de uma
variante espécie-especifica passar a infectar outras espécies e persistir ao longo do
tempo e do espacgo, chamado “spillover’, que mantém os dois principais ciclos de
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transmissao: o urbano, tendo os carnivoros domeésticos como principal reservatorio,
e o ciclo silvestre, com diferentes espécies de animais selvagens atuando como
reservatorios ou transmissores, com importantes variacfes regionais (Manrique-
Rocha, 2014).

Alguns pesquisadores observaram que a raiva em morcegos nao
hematéfagos precede a raiva bovina e em animais de estimacao, sugerindo que os
morcegos ndo hematdfagos podem ser o elo entre a raiva silvestre e a raiva urbana
e o fato de se detectar a variante mantida por morcegos hematofagos D. rotundus
em caes e gatos mostra que o papel deste morcego no ciclo da raiva ndo esta
limitado a raiva silvestre (Campos, 2011).

A auséncia de registros de casos de raiva no municipio ndo descarta a
possibilidade de haver quirdpteros infectados com raiva na regido, sendo necessaria
a atualizacdo dos dados periodicamente.

CONCLUSAO

O monitoramento da presenca do virus da raiva em morcegos hematéfagos e
nao hematéfagos torna-se uma questdo emergente para 0s servicos de saude
publica e animal. Nas popula¢fes rurais ou periurbanas que vivem proximas aos
abrigos de morcegos hematéfagos, como no municipio de Sdo Pedro — SP, o
problema se agrava, representando um desafio aos servicos de Vigilancia
Epidemioldgica.

O modelo de é&reas vulneraveis a circulacdo do virus da raiva por meio do
ciclo secundario no municipio de Sdo Pedro — SP permite identificar as areas com
maior vulnerabilidade de ocorréncia da raiva, e assim priorizar agbes dos 6rgaos de
saude publica e animal.
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