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RESUMO

O Geoprocessamento ¢ um termo amplo que engloba diversas tecnologias de tratamento
e manipulag¢do de dados geograficos, através de programas computacionais. Dentre elas
destacam-se: o sensoriamento remoto, o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), etc.
Na saude ¢ possivel, através do SIG, por exemplo, integrar os registros de banco de
dados de saude, correlacionando-o com proximidades de cidades, rios, bordas de
floresta e outras caracteristicas ambientais. Recentemente diversos trabalhos tém
demonstrado a utilidade das geotecnologias, na identificagdo e monitoramento das
variaveis ambientais associadas as varia¢des da incidéncia de doencas infecciosas,
dentre elas a malaria, relacionando-as principalmente aos padrdes espaciais e temporais
dos tipos de vegetacdo e de sua fenologia, o uso e a cobertura da terra, colegdes d'agua e
assentamentos humanos. Conhecer mais detalhadamente a relacao das doencgas com o
espaco onde ela se reproduz, vém ajudando a identificar padrdes epidemioldgicos, que
vém auxiliando no controle e predicdo de diversas enfermidades. A maléria foi
erradicada de extensas areas do Brasil na década de 60 através da Campanha de
Erradicagdo da Maléaria (CEM). Porém houve uma intensificagdo dos casos na
Amazonia Legal a qual passa de 53.000 casos em 1970 a mais de 600.000 casos anuais
nos anos 90. Os fatores ambientais como o tipo de cobertura vegetal amazonica, altos
indices de pluviosidade, amplitude da malha hidrica, juntamente com os fatores sociais,
favorecem a proliferagdo do vetor e a exposi¢do de grande quantidade de pessoas a
doenca. Estabelecendo entdo um grave problema de satide publica na regido amazonica.
Onde atualmente concentram-se 99,7% dos casos de malaria do Brasil. Nesse contexto,
o presente trabalho objetivou a constru¢do de um banco de dados geografico (BDG-
Maléria) com diversos indicadores ambientais, sociais, econdmicos, além dos resumos
epidemioldgicos da malaria na bacia do rio Purus, a qual atravessa os estados do Acre e
Amazonas, alvo de estudo desse trabalho. Apos a coleta foi feita a compilagcdo e
sistematizagdo dos dados e posteriormente foram inseridos em um ambiente de Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG). Onde foi possivel realizar analises espago-temporais
a fim de obter um maior conhecimento sobre a dindmica da maldria nessa regido do
Brasil. Para o prosseguimento desse projeto, torna-se necessaria a analise voltada para
as localidades, ao invés da escala municipal. Pois foi observado ao decorrer do estudo
que a dinamica da malaria ¢ bastante heterogénea em toda a bacia do rio Purus. Além
disso, ¢ importante promover a discussdo das técnicas de geoprocessamento para
estudos na area de saude e como os dados produzidos pelo INPE podem ser utilizados
para essas analises.



1 INTRODUCAO

Cerca de 40 milhdes de brasileiros de um total de aproximadamente 93 milhdes
de habitantes entre as décadas de 60 e 70 (IBGE, 2007) ja viveram em area com risco de
transmissdo da malaria até¢ 1979. Quando areas que compreendiam grande parte do
territorio nacional com exce¢do da Amazonia foram consideradas livres da transmissao
autoctone de malaria. Resultados obtidos através da Campanha de Erradicacdo da
Maléria (CEM) iniciada em 1965.

Os resultados da campanha ndo foram uniformes, apesar do sucesso em grande
parte do pais, o mesmo ndo foi possivel na Amazonia Legal. Segundo Loiola (2002),
houve dificuldades que ndao foram encontradas em outras regides. Tais como: a
influéncia de uma floresta tropical umida, e ressaltando a presenca de uma populagdo
mais vulneravel e suscetivel ao contato do vetor; como os garimpeiros e agricultores em
assentamentos sem infra-estrutura. Esse contingente populacional foi atraido para a
regido por forca da politica de migragdo iniciada na década de 70 pelo governo militar.
Essa politica visava a integracdo e o desenvolvimento econdmico da regido através da
abertura de novas estradas, constru¢do de usinas hidroelétricas, exploragdo de garimpos
e langamento de grandes projetos de colonizagdo e reforma agraria. Esses fatores
desencadearam um forte e desordenado crescimento demografico (BARATA, 1995),
estimulando o deslocamento de grande numero de pessoas sem contato prévio com a
doenga, para areas endémicas.

Sendo assim as modificagdes do ambiente, além da ocupacgdo espacial
desordenada, definiu condi¢des sanitdrias insatisfatorias propiciando a transmissao
dentre outras doengas, o aumento do niimero de casos de malaria (GURGEL, 2006).

Desse modo, definiu-se um quadro de erradicacdo da malaria em grande parte do
pais, porém uma intensificagdo dos casos na Amazdnia Legal a qual passa de 53.000
casos em 1970 a mais de 600.000 casos anuais nos anos 90 (GUSMAO, 2002). Os
fatores ambientais como o tipo de cobertura vegetal amazonica, altos indices de
pluviosidade, amplitude da malha hidrica, juntamente com os fatores sociais, favorecem
a proliferacdo do vetor e a exposicdo de grande quantidade de pessoas a doenga (SVS,

2007).



Segundo Marques (1994), a malaria, assume a partir da década de 80 uma
caracteristica focal de transmissdo na regido amazodnica, particularmente relacionada
com a exploracdo das riquezas minerais em garimpos abertos € com a ocupagdo de
terras para a formagdo de polos agricolas e novos assentamentos em areas da Regido
Norte do pais, antes cobertas pela floresta amazonica. Estabelecendo entdo um grave
problema de saude publica na regido. Em 2007, foram registrados aproximadamente
500.000 casos de maléria em todo o Brasil, sendo que 99,9% deles restritos a Amazonia
Legal.

No Brasil apesar da alta ocorréncia de maléria, a mortalidade causada por ela ¢
baixa. Porém de acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a maldria mata
cerca de um milhdo e meio a trés milhdes de pessoas a cada ano, tal quadro ¢
densamente agravado principalmente pela Africa.

A maldria provoca lesdes no figado, no bago e em outros 6rgados, além de anemia
profunda acarretando aos doentes, entre outros sintomas, fraqueza, fadiga, déficit de
concentragdo devido a destruicdo macica dos globulos vermelhos que sdo utilizados
pelo protozoario parasita do género Plasmodium para reproduzir-se. Ha quatro espécies
que infectam o homem: P. falciparum (que causa a forma mais grave da doenga), P.
vivax (predominante no Brasil), P. ovale (ocorre apenas no continente Africano) e P.
malarie. O Plasmodium ¢ transmitido ao homem pelo vetor anofelino (mosquito do
género Anopheles), como a espécie Anopheles darlingi (predominante no Brasil). S6 as
fémeas destes mosquitos que transmitem a doencga, pois sdo hematofagas. A malaria &
uma doenca complexa. Para que ela ocorra ¢ necessario a interagao de trés elementos: o
protozoario parasita do género Plasmodium; o vetor anofelino (mosquito do género
Anopheles) e por fim, o hospedeiro humano. Sendo que a dindmica s6cio-ambiental esta
presente e exerce forte influéncia na relagdo entre o vetor e o homem (GURGEL, 2006).

Desse modo através do melhor conhecimento do territorio, da distribuicao
espacial dos casos notificados e a influéncia s6cio-ambiental na distribuicdo da maléria,
servird de subsidios para politicas publicas mais eficazes de prevenc¢do e controle. Para
isso as ferramentas de geoprocessamento ou geotecnologias tém sido utilizadas
amplamente. O geoprocessamento ¢ um termo amplo que engloba diversas tecnologias

de tratamento e manipulacdo de dados geograficos, através de programas



computacionais. Dentre elas destacam-se: o sensoriamento remoto, o Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG), entre outros. O uso dessas ferramentas ¢
particularmente valioso para estudos das moléstias amazodnicas, pois as dificuldades de
realizacdo de levantamentos de campo sobre as varidveis ambientais associadas as
doencgas nessa vasta regido sdo inimeras, principalmente devido aos altos custos e as
dificuldades operacionais (GURGEL, 2003).

Os dados que os SIGs utilizam s3o das mais variadas origens, podendo ser
geograficos, geologicos, bioldgicos, epidemioldgicos, econdmicos, sociais ou quaisquer
outros que tenham o atributo de ocorréncia territorial (XAVIER-DA-SILVA, 2001). Tais
ferramentas podem tornar-se ndo somente um instrumento para a analise espacial dos
dados, mas igualmente para o controle da informagdo, o que ¢ extremamente util para a
tomada de decisdo nos estudos de epidemiologia e de saide (CAMARA ¢ MONTEIRO,
2001 e GRAHAM et al., 2004).

A partir desse contexto optou-se por estudar uma importante bacia hidrografica
amazonica, pois sdo diversas as politicas que utilizam os limites das bacias como area
de gestdo ambiental. A area de estudo é cortada pelo rio Purus, um dos maiores
tributarios do rio Solimdes. O rio Purus percorre aproximadamente 3.700 km,
atravessando no territorio brasileiro os estados do Acre e Amazonas. Tais Estados vém
apresentando desde 2005 os maiores Indices Parasitarios Anuais de malaria (IPA)' em
comparagdo aos demais estados pertencentes a Amazonia Legal (SVS, 2007). Esse rio
drena uma area de aproximadamente 376.000,00 km? sendo que deste total 73% se
encontra no Estado do Amazonas, 21% no Estado do Acre, 5,5% no Peru e 0,5% na
Bolivia. Esse rio nasce no Peru, a 500 metros de altitude e desdgua no rio Solimdes, a
cerca de 200 km de Manaus.

A bacia do rio Purus ¢ ainda pouca antropizada, e apresenta-se em patamares
superiores em termos de conservacao de ambientes naturais. Atualmente, a regido de
interface entre a por¢ao leste do estado do Acre e a divisa com o Amazonas € cendrio de
expansdo de fronteira agricola, a partir da logistica dada pelas rodovias BR-364, BR-

319 e BR-230. E nesta regido que se concentra o impacto da ocupagio na bacia,

'O Indice Parasitario Anual (IPA) é o nimero anual de casos positivos de malaria dividido pelo nimero
de habitantes locais e multiplicado por mil.



associada, principalmente, as atividades madeireira e agropecuaria (SOUZA JUNIOR et
al, 2007 e REID et al, 2005).

Sua populagdo ¢ composta, sobretudo por assentados, ribeirinhos e indigenas e
concentram-se principalmente na calha principal do Purus, se dividindo entre as sedes
municipais, as reservas indigenas, os seringais e os assentamentos rurais (SOUSA
JUNIOR et al, 2006). A populagdo vem crescendo anualmente, entre 2003 e 2006 com
um aumento de cerca de 10%, principalmente na regido do alto Purus, que ¢ uma regido
de frentes pioneiras. A populagdo do sexo masculino ¢ majoritaria em todos os 21
municipios que compde a bacia, tal fato caracteriza essa area como sendo de atracdo de
populacdo em busca de trabalho. Pois geralmente ¢ o0 homem que vai primeiro em busca

de novas oportunidades e somente apos se estabelecer € que traz ou forma sua familia.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Aplicagdes de técnicas de Geoprocessamento em estudos na area de satde

Um exemplo pioneiro e classico, onde se incorporou a categoria espaco as
analises realizadas em saude foi realizado no século XIX por John Snow. Que teve a
percepcao de relacionar a epidemia de colera ao escoamento superficial das aguas
contaminadas em Londres em 1854 através da cartografia (Snow, 1967).

Sorre (1951) também evidenciou para a importancia da cartografia, citando a
superposi¢do de mapas, como por exemplo, de dados climaticos e das manifestagdes
endémicas da maldria, chamando a atengdo para a necessidade de maior interagao entre
a cartografia, a medicina e a biologia.

Atualmente, com a inser¢do e maior utilizagdo dos Sistemas de Informacdes
Geograficas pela sociedade, tornou-se mais eficiente e facilitada a andlise cartografica.
Afinal, com as ferramentas computacionais ndo ¢ mais necessario agrupar mapas
impressos e de dificil acesso e manipulacdo na maioria das vezes. Através do SIG, na
saude € possivel, por exemplo, integrar os registros de banco de dados de saude,
correlacionando-o com proximidades de cidades, rios, bordas de floresta e outras
caracteristicas ambientais. Recentemente diversos trabalhos tém demonstrado a

utilidade das geotecnologias, na identificacdo e monitoramento das varidveis ambientais



associadas as variagoes da incidéncia de doencas infecciosas, dentre elas a malaria,
relacionando-as principalmente aos padrdes espaciais e temporais dos tipos de
vegetacdo e de sua fenologia, o uso e a cobertura da terra, colecdoes d'dgua e
assentamentos humanos (GURGEL, 2003).

Além da utilizagao de SIG, tais estudos t€m integrado também o sensoriamento
remoto, o qual é capaz de obter informagdes sobre o ambiente a distancia. O potencial
de aplicagdo das técnicas de sensoriamento remoto para estudos epidemiologicos tem
sido destacado desde o principio dos anos 1970 (Cline, 1970). Segundo Corréa (2006), a
importancia dos satélites para melhoria da descrigdo e previsdo, temporal e espacial, de
endemias e epidemias ja ¢ assunto amplamente difundido na literatura (Hay, 1997,
2000; Hay et al., 1997; Beck et al., 2000; Goetz et al., 2000)

Segundo Hay (1997) o sensoriamento remoto ¢ uma valiosa ferramenta para os
epidemiologistas, a qual pode estender a percep¢ao do processo espago-temporal das
doencas de uma forma que até entdo nao foi possivel.

Beck et al. (2000) realizaram um levantamento das aplicagcdes dos satélites
SPOT, LANDSAT, AVHRR/NOAA na detec¢do e mapeamento de varidveis ambientais
relacionados com a distribuicdo, dentre outras doencas, aquelas transmitidas por
vetores. Enquanto que, Goetz et al. (2000) promoveram um estudo com uma breve
panoramica do desenvolvimento recente dos satélites no mapeamento de varidveis
ambientais que influenciam o estabelecimento, a reprodugdo e a sobrevivéncia de
vetores de doencgas vetoriais.

No estudo da malaria, Wood et al. (1992) combinaram medidas de refletancia
obtidas por sensoriamento remoto (de uma cobertura florestal em desenvolvimento)
com medidas de distancias entre arrozais e pastagens (fontes de alimentagdo sangiiinea
para os mosquitos) num sistema de informagdes geograficas. Eles conseguiram
distinguir arrozais com maior ou menor capacidade de servirem como criadouros.

Sendo assim, segundo Vasconcelos et al. (2006) o sensoriamento remoto
integrado a um sistema de informagdo geografica contribui para trazer a ecologia das

paisagens para uma dimensao analitica.

3 MATERIAL E METODOS



A malaria de acordo com exigéncias estatutarias estipulada pela Secretaria de
Vigilancia em Satde (SVS) do Ministério da Saude (MS) ¢ uma endemia contida na
lista de doengas de notificacdo compulsdria que deve ser notificada a autoridade de
saude publica responsavel. Desse modo quando se realiza um exame de despistagem de
maléria ¢ preenchida uma ficha de investigacdo que deve ser enviada ao setor de
Vigilancia Epidemioldgica da Secretaria Municipal de Saiade, que registra as
informagdes num banco de dados informatizado e as envia a Secretaria de Estado de
Satde, que transmite ao Ministério da Saude (MS) e a transmite a Organizacao
Mundial de Satde (OMS). Assim, para realizar esse estudo utilizou-se o registro de
casos de maldria entre 2003 e 2006 obtidos da base de dados informatizada do “Sistema
de Informagdo de Vigilancia Epidemiologica — Notificagdo de Casos de Malaria”
(SIVEP-Malaria da SVS/MS). Os dados utilizados foram: o resumo epidemioldgico por
local de notificagdo dos 21 municipios pertencentes a bacia, que contem o nimero de
exames realizados e o total de casos positivos de maldria, compilados pela propor¢ao de
laminas positivas por sexo e faixa etaria, os nimeros de casos autoctones e importados,
além de espécies e formas parasitarias. Foram retirados também os que contém a
distribuicao de ocorréncia de malaria mensal. Devido a forma como esses dados
estavam esquematizados no sistema foi necessdrio reorganiza-los em ambiente Excel
para torna-los manipuldveis num ambiente de Sistema de Informag¢des Geograficas para
que fosse possivel a realizagdo das analises desejadas.

Para efetivar as analises dos resumos epidemiologicos de maldria
correlacionados com dados ambientais e socioecondmicos, tais dados foram coletados
de diversas fontes para fomentar o banco de dados para elaboragdo do SIG da Bacia do
rio Purus. Entre elas: Agéncia Nacional de Aguas, ANA; Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, IBAMA; Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, IBGE e do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE. Os
dados foram obtidos a nivel estadual, divididos entre os estados do Amazonas e Acre,
porém nem todos os municipios destes estados pertencem a bacia de estudo, dessa
forma usou-se a delimitacdo da bacia disponivel pela ANA para manipular a area de

estudo e obter apenas a regido desejada. Também foram utilizados imagens Landsat do
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projeto ZULU da NASA (mais informagdes sobre esse dados podem ser obtidas em
<http://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/>).

Apods a coleta foi feita a compilacdo e sistematizagdo de todos os dados e
posteriormente foram inseridos em um ambiente de Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG). Nesse ambiente realizaram-se analises espago-temporal e como
produto de tais gerou-se cartogramas com a distribui¢do dos casos no periodo de 2003 e
2006. Utilizou-se também o mapa de precipitagdo anual total, o qual foi construido
através do método do poligono de Thiessen. Essa técnica de interpolagdo consiste em
determinar os atributos dos pontos que nao fazem parte da amostragem, baseando-se
nos pontos mais proximos da amostra (Hartkamp et al., 1999). O célculo foi:

Hpt =X Piai
A
Onde:
hpt = Chuva média na bacia no instante #, em mm
Pi = Precipitacdo no pluvidometro na posi¢do 7, no instante #, em mm
ai = area de influencia do pluviometro na posi¢ao i, em km?
A = Area da bacia, em km?

Para auxiliar as analises adotou-se a divisdao da bacia em trés trechos em funcao
da morfologia fluvial. Sdo eles: o alto Purus, compreendendo a por¢ao acreana da bacia;
o médio Purus, por¢do sul da bacia no estado do Amazonas, onde o rio cruza os
municipios de Boca do Acre, Pauini, Labrea, Itamarati ¢ Canutama e o baixo Purus na
parte mais proxima a foz, onde o rio cruza os municipios amazonenses de Tapaud,

Anori e Beruri (figura 1).
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Figura 3.1: Localizag@o da area de estudo. Bacia do rio Purus, Amazonia, Brasil. Fonte: IBGE e ANA.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Distribuicio espacial dos casos de malaria entre 2003 e 2006

A distribuicdo dos casos de malaria entre os anos de 2003 e 2006 apresenta-se
bastante heterogénea entre os setores da bacia do rio Purus (figura 4.1). Principalmente
se comparado o setor amazonense (baixo e médio Purus) com os municipios

pertencentes ao estado do Acre.
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Figura 4.1: Porcentagem do Indice Parasitario Anual (IPA) nos municipios da bacia do Rio Purus entre
2003 a 2006. Fonte: SIVEP-Malaria.
4.1.1. Baixo e médio Purus

O trecho amazonense da bacia ¢ a regido ambientalmente mais preservada, com
uma vegetacdo mais densa (figura 4.2). O baixo e médio Purus sdo também os setores
com a maior incidéncia de maléria da bacia. O indicativo de vegetacdo densa ¢ um
parametro importante a ser considerado no caso do estudo da malaria, pois ¢ habitat

para vetores e reservatorios da doenca.
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Figura 4.2: Caracterizagdo da cobertura vegetal da bacia do rio Purus. Fonte: PRODES/INPE, ANA e
IBGE.

A economia dessa regido caracteriza-se dependente das verbas do governo e
atividades de subsisténcia; como o extrativismo vegetal, a pesca, a agricultura e a
pecudria. Os rios nessa regido sdo mais sinuosos e caudalosos e apresentam uma
velocidade bem mais lenta que as demais por¢des da bacia. Tais caracteristicas naturais
representam um importante fator para a locomocao da populacao, pois o transporte ¢
quase que exclusivamente fluvial, e também influenciam na forma de ocupacdo
populacional na regido. As localidades sdo estabelecidas em regides de varzeas na calha
principal do rio Purus ou em rios e lagos proximos a esse. A populacdo rural mora
principalmente em habitacdes do tipo palafita. Esse tipo de geografia facilita a formagao
de habitat propicio a procriacdo do vetor da maléria.

O municipio de Léabrea, no Médio Purus, merece atengdo especial. Labrea
apresenta o IPA mais elevado entre todos os anos de estudo. Essa regido ¢
economicamente mais dindmica se comparada com outros municipios amazonenses.
Possui assentamentos rurais recentes com pouca infra-estrutura. Os quais detém um

forte atrativo populacional devido a necessidade crescente de mao de obra nos
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assentamentos. Sendo assim, além de apresentar condigdes favoraveis de transmissao da
maldria, hd ainda a presenca de iniimeros suscetiveis provenientes de areas onde ndo
existe transmissao natural da doenga (BARATA, 1995).

Desse modo, cerca de 80% dos casos de malaria notificados no baixo e médio
Purus (Figura 4), com excecao de Boca de Acre e Anori, sdo autoctones. Ou seja, a
pessoa foi contaminada no préprio municipio. Isso provavelmente ocorre pela
dificuldade de acesso a regido, associado a propria dinamica ambiental presente nesses
dois setores da bacia. Segundo Souza Junior et al (2007) nessa regido as areas de varzea
sao amplas e sofrem inundag¢des sazonais e ha inexisténcia de outras modalidades de
transporte, além do fluvial. Os barcos de maior calado para transporte de passageiros e
cargas tém dificuldades de locomocdo nos periodos de seca, reduzindo

consideravelmente o deslocamento populacional e as trocas comerciais.

l:l Limite Bacia do no Purus
Casos autoctones (%)
0.00

B 001 - 25,00

B 2501 - 5000
- 50,01 - 7000
I 0.0t - 5500
0 95 190 380 570 760
- 85,01 -100,00 [ == . m

Fonte: IBGE e SIVEP-Malaria
= TBS, 2008

Figura 4.3: Porcentagem de casos autdctones nos municipios da Bacia do Rio Purus entre 2003 e 2006.
Fonte: SIVEP — Malaria e IBGE.
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4.1.2. Alto Purus

A porg¢do acreana apresenta os menores indices de incidéncia de malaria de toda
a bacia do rio Purus. Sendo que os municipios acreanos ao leste do estado sdo
responsaveis pelas maiores taxas de malaria do Alto Purus. Essa regido, assim como
Labrea no médio Purus, sofre com o processo de expansao da fronteira agricola, oriunda
principalmente de Mato Grosso e Rondonia. Acarretando na formagdo de novos
assentamentos rurais e conseqiiente atracdo de pessoas suscetiveis a essas areas, além da
maior altera¢do da cobertura vegetal de toda a area de estudo (figura 4.2).

Nos municipios restantes, ao longo do estado do Acre, a economia apresenta-se
mais estabilizada do que no leste do estado. O relevo dessa parte da bacia ¢ mais
acidentado, os rios sdo menos caudalosos e apresentam maiores velocidades. Esses
fatores podem dificultar direta ou indiretamente a formacdo de habitat propicio a
procriacao do vetor da maléria, influenciando a menor incidéncia de casos de malaria de
toda a bacia do rio Purus.

Todos os municipios do Alto Purus possuem menores extensoes territoriais e sao
cortados por rodovias federais e estaduais. Esta configuragdo modifica o padrao da
dispersdo da doenca, pois os dados revelam a ocorréncia de baixos niumeros de casos
autdctones e indicam que estd ocorrendo mais notifica¢do de casos importados de outros
municipios. Nessa regido da bacia se localiza a capital do Acre, Rio Branco, de onde se
d4 o entroncamento de rodovias federais e estaduais interligando-a com o interior

(figura 4.4).
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Figura 4.4: Rodovias que atravessam o alto e médio Purus. Fonte: IBGE e GeoCover.

Além disso, na andlise feita a partir da tabela 1 constatou-se que os municipios
acreanos tém tido registros de casos de pessoas que contrairam a malaria principalmente
em Porto Velho (RO), Boca do Acre (AM), Labrea (AM) e da Bolivia.
Aproximadamente 69% dos casos contraidos em Porto Velho e 59% infectados em
Boca do Acre foram registrados na capital, Rio Branco. Ja os oriundos de Léabrea,
49,5% foram notificados em Rio Branco e 45% em Acrelandia. Os casos provindos da
Bolivia, 26,5% foram registrados em Capixaba que ¢ municipio fronteirico com esse
pais (SANTOS et al., 2007). Esses numeros mostram a importante dindmica
populacional que ha entre os municipios do Acre, do extremo sul do Amazonas e de
Rondonia, além dos paises fronteirigos pertencentes a bacia. Eles também podem estar
apontando que a infra-estrutura de satde de alguns municipios ou paises, encontra-se
em condi¢des precarias, levando as pessoas procurarem assisténcia médica em outros
municipios. Assim como Rio Branco onde o registro de casos de malaria ¢ entorno de

2.500 por ano, sendo que 66% desses sdao de casos importados.
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Do lado amazonico o municipio de Boca do Acre merece atengao especial.
Afinal esse municipio apresenta-se como um dos principais responsaveis pelos casos
aloctones de maldria registradas no Acre. Mas, também possui um elevado niimero de
casos oriundos de municipios do proprio estado do Amazonas. Em 2006 ele registrou
306 casos aloctones proveniente de Pauini e de Labrea 3.053. Sendo que o total de casos
registrados neste ano no municipio foi de 5.190 casos. Isso mostra que nesse municipio
ha um importante entroncamento de trocas populacionais, oriundos do sul do Amazonas
e do Acre. E nele que termina a BR-317 que sai de Rio Branco ¢ onde comega a parte

navegavel do rio Purus.

Municipio Pais Estado Municipio Casos
Acre importados

Brasil AM Labrea 258

Brasil AM Bocado Acre | 24
Acrelandia Brasil RO Porto Velho 162

Bolivia - - 106

Brasil AM Boca do Acre 18
Brasiléia Brasil RO Porto Velho 65

Bolivia - - 136
Capixaba Bolivia - - 761

Brasil RO Porto Velho 3
Epitaciolandia | Bolivia - - 13

Brasil AM Boca do Acre | 435
Porto Acre Brasil RO Porto Velho 31
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Senador Brasil AM Boca do Acre | 262
Guiomard Brasil RO Porto Velho 148
Bolivia - --- 110
Brasil AM Boca do Acre | 37
Sena Brasil RO Porto Velho 26
Madureira Bolivia - 2
Brasil AM Labrea 278
Rio Branco Brasil AM Boca do Acre 1135
Brasil RO Porto Velho 1626
Bolivia --- 193
Brasil AM Labrea 25
Xapuri Brasil RO Porto Velho 27
Bolivia - --- 74

Tabela 1: Principais municipios e paises, responsaveis pelas exportacdes de malaria para o estado do Acre
entre 2003 € 2006. Fonte: SIVEP-Malaria, 2007.

4.2. Distribuicao dos casos de P. falciparum nos municipios da Bacia do Rio Purus

Como em quase toda a Amazodnia, a maior incidéncia de casos de malaria € pelo
P. vivax, em torno de 75% dos casos registrados, porém nos municipios de maior
registro de casos importados, principalmente do lado acreano, os casos de P. falciparum
chegam a mais da metade (Figura 4.5) no ano de 2004. Nos demais anos essa
distribuicdo ¢ mais heterogénea, mas sempre o lado acreano apresenta as maiores
proporcao de malaria por P. falciparum. Mais uma vez Boca do Acre se destaca do lado
amazoOnico, com as propor¢des mais elevadas. Esses resultados podem indicar que
muitas pessoas de outros estados e até de outros paises tém procurado assisténcia a

saude no Acre quando estdo mais doentes, pois esse tipo de malaria é o mais perigoso ¢

pode levar a morte se nao for tratada corretamente.

19




[ Limite Bacia do ric Purus
Casos de P. Falciparum (%)
[ Jooo

[ oo1-1500
I 15.01 - 30,00
B :001-4500

- 45,01-80,00 0 95 1890 280 570 TG0

I 0.0 - 10000 Fonte: |IBGE & SIVEP-Malaria
= TBS, 2008

Figura 4.5: Propor¢édo de casos de malaria por P. falciparum nos municipios da Bacia do Rio Purus entre
2003 e 2006. Fonte: SIVEP — Malaria e IBGE.

4.6 Ocorréncia de malaria por sexo

A partir da figura 6 observa-se que os municipios que apresentam maior mobilidade
entre os numeros de casos no sexo masculino e feminino localizam-se no sudeste da
regido do Alto Purus e sul do Médio Purus. Essa area ha presenga de assentamentos
rurais recentes, decorrentes do processo de expansdo da fronteira agricola e que acarreta
em importantes alteragdes na cobertura vegetal, como pode ser observado na figura 4.6.

Desse modo, por ser uma area com intensa atividade agropecudria exige uma mao
de obra predominantemente do sexo masculino, tal populagdo habita num ambiente com
pouca infra-estrutura basica o que possivelmente os torna mais suscetiveis a doenca.
Nos municipios restantes do Estado do Acre, fronteiricos com o Peru, sdo notificados
poucos casos de maldaria, entre essas laminas positivas o sexo masculino também ¢ mais

atingido do que o feminino (ASSIS et al., 2007).
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Figura 4.6: Proporcdo de laminas positivas de malaria no sexo masculino e feminino nos municipios da
bacia do rio Purus entre 2003 a 2006. Fonte: SIVEP-Malaria e IBGE.
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Figura 4.7: Imagem de satélite do leste do Estado do Acre, regido do alto Purus. Fonte: INPE.

Ja a por¢ao do baixo Purus a diferenca de propor¢ao das laminas positivas entre
os sexos ¢ mais branda. Esse fato deve estar relacionado a menor diferenca demografica
que ha entre os sexos, que ocorre provavelmente por ser uma regido de pouco atrativo
populacional. A economia local ¢ fortemente dependente de verbas do governo, sendo
ele também o principal empregador. Além de ser uma regido com extensas areas de
protecao ambiental o que dificulta a expansao e fixacdo da populagdo. Todos esses
fatores fazem com que a maioria da populacdo se concentre nas sedes municipais

expondo assim os dois sexos da mesma forma a malaria.

4.4 Ocorréncia de malaria por faixa etaria

Analisando a Figura 4.8, que mostra a distribuicdo de casos de malaria por faixa
etaria, constata-se que o maior nimero de casos ocorreu nas faixas entre 15 a 39 anos,
aproximadamente 32% do total. Sendo estas faixas constituidas pela populagdo

economicamente ativa, provavelmente deve estar ocorrendo uma contaminagdo
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principalmente no trabalho. Tal fato deve estar relacionado a intensa economia
agropecuaria no Acre e a atividade extrativista no sul do Amazonas, tais atividades
expdem os trabalhadores a ambientes com pouca infra-estrutura e com alta incidéncia
do vetor. Ocorrem bastante casos também em criangas e adolescentes, entre 1 a 14 anos,

o que pode caracterizar uma contaminacao domiciliar ou em locais de lazer.

30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

N° de casos

5.000

menor 1 ano
1a4anos
5a9 anos
10 a 14 anos
15a 19 anos
20 a 29 anos
30 a 39 anos
40 a 49 anos
50 a 59 anos
60 a 69 anos
70 a 79 anos
80 anos ou mais

Faixa Etaria

Figura 4.8 — Total de laminas positivas de malaria por faixa etdria dos municipios da bacia do Purus entre
2003 a 2006. Fonte: SIVEP-Malaria.

4.5 Distribuicao mensal dos casos de malaria

Os rios na regido amazoOnica tém um papel fundamental tanto na dinamica e
organizacdo populacional dos habitantes da bacia do rio Purus quanto no criadouro do
vetor da malaria. Afinal, o criadouro do vetor anofelino caracteristicamente ¢
representado por colegdes de aguas limpidas, com certa profundidade, sombreadas,
dotadas de vegetacdo flutuante ou emergente e pobres em sais e matéria orgénica
(FORATTINI, 2002).

Sendo que, na regido amazdnica a espécie de Anopheles predominante ¢

denominado A. darlingi. Essa espécie ¢ considerada tipicamente fluvial, sendo assim,
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estabelece o seu criadouro dependente do nivel da agua dos rios (CHARLWOOD apud
GURGEL, 2006, p. 53).

O regime pluviométrico da bacia do rio Purus ¢ o responsavel pelo abastecimento de
agua nos rios ¢ lagos da regido. Alternando entre periodo seco e chuvoso. Sendo que o
periodo de chuvas ou forte atividade convectiva na regido centro-sul da Amazoénia ¢
compreendido entre novembro e margo, € o periodo de seca (sem grande atividade
convectiva) entre os meses de maio e setembro. Os meses de abril e outubro sdo meses
de transi¢do entre um regime e outro (FISCH et al., 2005).

Segundo Bustamante (1957), as chuvas se constituem o principal fator determinante
da periodicidade estacional da maléria. As chuvas muito pesadas sdo desfavoraveis aos
anofelinos, pois causam uma maior movimentagao no criadouro do mosquito. Enquanto
que, aquelas freqiientes, fracas ou moderadas, sdo mais favoraveis a proliferacdo dos
mesmos. Desse modo, para as espécies que utilizam os rios para reproduzir-se, o
periodo de maior proliferagdo vetorial ocorre nos periodos de estiagem.

A precipitagdo apresenta-se com indices bastante heterogéneos em toda a area de
estudo, sendo que a regido do baixo Purus ¢ onde sdo observados os maios indices,
seguido do médio e alto Purus. O gradiente de precipitacao de toda a bacia varia de

1550 a 3450 mm ao ano (figura 4.9)
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Figura 4.9: Cartograma de precipitacdo anual total da bacia do rio Purus. Fonte: IBGE e ANA.

A figura 4.10 mostra a distribui¢do da precipitacdo entre os meses do ano ¢ a
porcentagem dos casos de malaria. No baixo Purus, a precipitagdo apresenta-se mais
intensa. Tanto na estagdo chuvosa quanto na seca. A minima ¢ observada em junho,
aproximadamente 80 mm ao més. Nesse més ha também o segundo maior valor de
incidéncia de malaria, seguido do més de agosto. Onde ¢ observada a maior propor¢ao
de ocorréncia dos casos da doenga.

No médio Purus o pico da precipitagcdo ¢ observado entre dezembro e mar¢o com
aproximadamente 260 mm ao més, periodo de menor incidéncia de maldria. Em margo,
apesar de ainda apresentar alta precipitacdo, os casos de malaria comegam a se acentuar.
Sendo mais intensos nos meses subseqiientes de inicio da estacdo seca; entre abril e
junho.

No alto Purus, fevereiro ¢ o més com a maior atividade convectiva.
Apresentando uma brusca queda na precipitagdo entre margo ¢ abril. Entre, maio e
agosto ocorre o periodo de estiagem nesse setor da bacia. Nesses meses ¢ registrado a
maior porcentagem de casos de malaria da regido.

O fato mais notavel é que o nimero de casos de maldria apresenta-se mais

concentrado no periodo de estiagem da precipitacdo, nos trés setores da bacia. Tal fato
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se deve a influéncia da precipitacao no criadouro do mosquito. Nessa época o ambiente
encontra-se mais propicio a procriagdo do vetor. Afinal, os rios recebem uma
quantidade menor de chuva tornando-se menos volumosos e com uma velocidade mais
lenta se comparado com a época das chuvas intensas. As quais sdo mais fortes e sdo
capazes de lavar os criadouros devido a alta movimentagao nas aguas dos rios e lagos da

regido. Desse modo, diminuindo a densidade de vetores na estagdo chuvosa.
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Alto Purus priac Médio Purus prras
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Figura 4.10: Porcentagem de casos de malaria por més entre 2003 e 2006 e média da precipitagdo mensal
em cada uma das trés regides da bacia do rio Purus. Fonte: HIDROWEB/ANA e SIVEP-Maldria.

5 CONCLUSAO

Este trabalho apresenta uma analise espago-temporal exploratéria da maldria na
Bacia do rio Purus. A partir das andlises ¢ possivel observar importantes flutua¢des no
nimero de casos entre os municipios da bacia, principalmente no médio e baixo Purus e
uma elevagdo constante no numero de casos no periodo de estudo (cerca de 45% de
aumento entre 2003 e 2006). As analises ilustram que a malaria atinge os municipios
pertencentes a bacia de forma bastante heterogénea. Assim como a distribuicdo dos
casos autoctones e aloctones. As explicagdes para tais diversidades podem ser

encontradas tanto em fatores socioecondmicos (economia, expansdo da fronteira
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agropecuaria, mao de obra, facilidade de locomogao da populagao, etc.) quanto a fatores
ambientais (velocidade da vazao dos rios, distribui¢do da precipitacdo entre os periodos
de estiagem e chuvas mais intensas, etc.). Além da influéncia do rio na dindmica
populacional, presenca de estradas e proximidade dos municipios.

Os resultados também demonstram o potencial das ferramentas de
geotecnologias para auxiliar nos estudos da dindmica das doengas.

Além disso, ¢ importante ressaltar que as analises mostram que ndo ¢ possivel
realizar um mesmo tipo de planejamento de controle para toda a bacia, pois a dinamica
da malaria ¢ bastante heterogénea em cada setor da bacia. Desse modo, torna-se
interessante uma analise mais detalhada através de uma escala local, a fim de observar e
melhor compreender as diferengas de incidéncia de maldria entre os municipios da bacia
do rio Purus. As varidveis identificadas ao longo da realizagdo do projeto como
relevantes ao estudo da incidéncia de maldria devem ser exploradas mais
criteriosamente através de analises geoestatistica para uma melhor compreensdo da

dindmica da malaria em toda a bacia do rio Purus.
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