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RISCO DE MALARIA NO ASSENTAMENTO MONTE EM LABREA E ANALISE
TEMPORAL DA ESTRUTURA DO DESMATAMENTO

MARIANE CARVALHO DE AssIs’
OUTRO, EM ANDAMENTO

RESUMO

A principal area endémica de malaria no Brasil € a Amazdnia Legal. Para que ela ocorra é necessaria
a interagdo entre trés elementos: mosquito vetor, protozoario parasita e hospedeiro humano. Os
criadouros preferenciais da espécie Anopheles darlingi sao colegdes hidricas. As paisagens
alteradas pelo homem provém criadouros, formando locais com possibilidade de acumular agua.
Conhecer a estrutura da paisagem nesses ambientes pode ajudar a entender sua contribuicdo para
formagdo do risco de malaria. Esse trabalho propde construir um risco local de malaria no
assentamento Monte, sul de Labrea, Amazonas. Informagdes censitarias, epidemioldgicas e
ambientais sdo integradas e é gerado um risco local em 2005 e 2008. Apds conhecer esse risco é
necessario conhecer a estrutura da paisagem, através de métricas da paisagem. Feito isso, é
realizada uma analise exploratéria da relagdo entre a estrutura da paisagem com areas de risco no
assentamento. Os primeiros resultados indicam que o processo de desmatamento continua ativo,
mas o risco de malaria em 2008 converteu-se para médio ou baixo. Esse resultado indica que nos
primeiros estagios de transformagdo do espago natural em espago construido, que as condigbes
ambientais resultantes se mostram mais propicias ao estabelecimento do ciclo da malaria. Dado que
nesse periodo ocorrem maiores transformagdes ambientais, que pode propiciar ambientes para o
vetor, entrada de pessoas, € aumentar o contato entre esses elementos. Esse trabalho visa contribuir
com a discusséo entre malaria e desmatamento através de uma abordagem utilizando métricas e
quantificando o processo de desmatamento no assentamento numa escala intramunicipal.
Palavras-chave: Anopheles darlingi; Espago Celular; IPA; Métricas da Paisagem.

INTRODUGCAO

O desenvolvimento do ciclo malarigeno depende das caracteristicas naturais
do ambiente, que favorecem a proliferacdo do agente infeccioso causador da
doenga que reside nos corpos dos mosquitos (Plasmodium), da presenga do
homem, cujo sangue serve de alimento ao vetor do género Anopheles que transmite
a doenca (BARBIERI, 2001). O principal vetor da malaria no Brasil € o Anopheles
darlingi. Na Amazénia, esse vetor € o que melhor e mais rapidamente se beneficia
das alteragdes que o homem produz no ambiente silvestre (CONSOLI; LOURENCO,
1994). Essa espécie é encontrada no ambiente floresta e em locais proximos a
frentes recentes de desmatamento, nas bordas entre o ambiente floresta e o
ambiente modificado pela agdo do homem. Os criadouros preferenciais para o
desenvolvimento das formas imaturas sdo as margens das grandes coleg¢des
hidricas como lagoas, agudes, represas, igarapés, bolsdes formados nas curvas dos
rios (DEANE et al, 1948; CONSOLI;LOURENCO, 1994). As paisagens alteradas
pelo homem provém criadouros adequados para as larvas dos mosquitos, formando

locais com possibilidade de acumular agua no solo. Somado a isso, nessas areas
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de encontro, ha o recente contato entre 0 homem suscetivel e o vetor da malaria.
Tanto o ambiente natural quanto o ambiente modificado pela agdo humana
desempenham um importante papel na proliferagdo e manutencédo do An. darlingi e
consequentemente na disseminagao da malaria (TADEI, 1998).

A partir do conhecimento do ciclo de transmiss&o da doenca, das interacdes e
das caracteristicas dos elementos que compdem esse ciclo é possivel pensar a
malaria no contexto dos estudos ecoldgicos (ASSIS, 2011; LAMBIN, 2010;
PAVLOVSKI, 1966; WILSON, 2007). Uma vez que esses estudos tratem dos
processos saude-doenca a partir da observagcdo da paisagem natural. O estudo
dessa paisagem inclui a caracterizagdo do lugar da ocorréncia e seu papel no ciclo
de transmissdo e na compreensao dos mecanismos de producdo da doencga. A
andlise da paisagem permite um melhor entendimento das interagdes entre as
mudancas nos ecossistemas e clima, uso da terra e os elementos do ciclo de
transmissdo, como caracteristicas do comportamento humano e da ecologia dos
vetores nessa paisagem (LAMBIN, 2010).

Desse modo, através do melhor conhecimento sobre o lugar de ocorréncia do
caso e dos fatores sociais e ambientais condicionados por aqueles espacos de vida,
€ possivel caracterizar a distribuicdo espacial da malaria e compreender, pelo
menos em parte, sua dindmica de producdo. A partir desse contexto, o presente
estudo propde realizar uma analise temporal da estrutura do desmatamento e
realizar uma analise exploratdria da sua relacdo com as areas de risco de malaria no
assentamento Monte ao sul do municipio de Labrea, estado do Amazonas nos anos
de 2005 e 2008.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

No estado do Amazonas, principalmente na regido fronteiriga com Rondonia e
Acre, o municipio de Labrea vem sofrendo forte pressado da fronteira agricola e
consequente alteracdo da cobertura vegetal original e entrada de inumeros
individuos susceptiveis (Meira et al., 1980; Tadei et al., 1988). Nessa regido esta
localizado o assentamento Monte (Figura 1). Esse assentamento teve seus
primeiros casos de malaria notificados pelo servico de saude a partir de 2005. Com
mais de 1.610 casos de malaria no primeiro ano. De acordo com esses dados, com
os dados de populagao disponiveis pelo IBGE e com os dados de desmatamento do
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PRODES ¢ possivel inferir que essa area teve sua ocupacéo intensificada entre os
anos de 2004 e 2005. Essa area é uma das grandes responsaveis pela dinamica de
alteracdo da cobertura vegetal do municipio que é continua até os dias de hoje, a
taxa de desmatamento no municipio € a maior do estado do Amazonas, em torno de
3044.3 km? de area desmatada até o ano de 2008 (PRODES/INPE).
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Figura 1: Localizacdo do assentamento Monte ao sul do municipio de Labrea.

CONSTRUCAO DO RISCO DE MALARIA

Compreendendo a necessidade de constante aperfeicoamento do Programa
Nacional de Prevengao e Controle da Malaria (PNCM), a Secretaria de Vigilancia em
Saude do Ministério da Saude (SVS/MS) implantou, no ano de 2003, o Sistema de
Informacdo de Vigilancia Epidemiolégica da Malaria (SIVEP-Malaria) na Regiao
Amazoénica. Para o PNCM a determinacdo de areas de risco de transmissdo da
malaria utiliza um indicador conhecido como Incidéncia Parasitaria Anual (IPA). O
IPA é um indice de positividade de malaria que expressa o numero de exames
positivos por mil habitantes em determinado local e periodo (ROZENFELD, 2000).

Os graus de risco sao classificados em alto risco (IPA_50/1.000 hab.), médio
risco (IPA entre 10 49/1.000 hab.) e baixo risco (IPA<10/1.000 hab.). Esse
coeficiente de incidéncia é calculado e fornecido para os agentes, gestores e
pesquisadores em saude publica na escala estadual, municipal e local. Para a
incidéncia local uma das dificuldades encontradas em gerar o IPA é a determinagao
da populacao da area. Partindo dessa premissa, para a realizacdo desse trabalho é

necessario construir um modelo de distribuicdo espacial potencial da populagao, ou
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seja, uma estimativa de populagdo exposta e a partir desse modelo gerar a
incidéncia parasitaria anual adaptada atuando como uma medida de risco a malaria
em uma escala intramunicipal, através de técnicas de Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto para o assentamento Monte em Labrea (ASSIS et al, 2011,
ASSIS, 2011).

Para o modelo de distribuicdo espacial da populagdo € necessario definir
variaveis indicadoras condicionantes de presenca de populagdo. Na regido
amazbnica a presencga de estradas, rios, condicbes do terreno, nucleos urbanos e
atividades de desmatamento sido fatores que indicam a presenga humana
(AMARAL, 2003). Utilizaram-se os dados de estradas fornecido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a malha hidrica pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), nucleos urbanos pelo SIVEP-Malaria/MS, a cobertura florestal pelo
Projeto de Monitoramento da Floresta Amazénica Brasileira por Satélite (PRODES)
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), dados de vertente processados
a partir da aplicagdo do algoritmo de compartimentacdo do terreno em ambientes:
Height Above the Nearest Drainage (HAND) baseado nos dados da Missao
Topografica Radar Shuttle (SRTM) (RENNO et al., 2008). Por fim os dados de
habitantes foram obtidos a partir da Contagem Populacional de 2007 realizada pelo
IBGE. O registro de casos de malaria de 2005 e 2008 foi obtido da base de dados
informatizada do SIVEP-Malaria. O dado utilizado foi o resumo epidemiolégico por
local provavel de infecgcdo, contendo o numero de casos positivos de malaria.

Para conhecer o risco de malaria no assentamento numa escala
intramunicipal a principal decis&o foi trabalhar todas as variaveis indicadoras de
presenca de populacdo e de ocorréncia de malaria em um espacgo celular. A
vantagem de sua utilizagcdo € que a um mesmo plano celular podem estar
associadas diversas informag¢des onde todas as variaveis de entrada sao integradas
(AGUIAR et al., 2008). Um espaco celular é composto por um conjunto de células
com resolucdo definida. Utilizou-se uma resolucdo de [2x2]km?, a qual esta
relacionada a média do alcance do v6o do mosquito da espécie An. darlingi (DEANE
et al., 1948). Apos a criagdo inicia-se a aplicagdo do método multivariado
desenvolvido por Amaral (2003), que utiliza dados auxiliares para a criagdo de um
modelo de redistribuicdo da populacdo. Para tal € necessario definir um modelo
conceitual formal que descreva os fatores condicionantes da presenca da populagao
na regido. O preenchimento de cada célula é feito com as variaveis de interesse da
base de dados, através de operadores de sintese.
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Para as variaveis estradas, rios, nucleos urbanos e vertente o operador
utilizado foi distdncia minima. Para cobertura florestal utilizou-se o operador
porcentagem da classe. Passou a ter um espaco celular da area de estudo com uma
tabela associada com diversos atributos para cada célula. A partir desses atributos &
possivel obter a contribuicao relativa das variaveis preditoras e a relagao entre elas
com uso de inferéncia Fuzzy (MEIRELLES, 1997) e, apds a aplicagao de um método
de interpolacdo multivariado para redistribuicdo dos habitantes do setor censitario,
cada célula tera proporcionalmente um potencial de ocorréncia de populagao
definido pelas variaveis indicadoras. Desta forma, a densidade de populagao
inicialmente representada nos limites dos setores censitarios (poligonais), foi
redistribuida em células de acordo com as relagdes definidas entre as variaveis
indicadoras da presenca da populacdo, definindo o modelo de distribuicdo espacial
potencial da populagao, uma estimativa de populagdo exposta ao risco de malaria no
assentamento.

A partir dessa estimativa de populacdo exposta foi possivel gerar o IPA
adaptado local para a area de estudo. O método utilizado foi 0 mesmo do modelo de
populacdo. As variaveis foram selecionadas por estarem relacionadas com a
dinamica da doenga na regido amazodnica, pois se sabe que a presenca de estradas
implica em importantes alteragdes na cobertura vegetal para abertura das mesmas e
exercem forte atrativo populacional nas suas margens, o que pode facilitar a
transmissao da doenca. Os rios sdo utilizados pela espécie An. darlingi para
procriacdo, cerca de % do ciclo de vida do mosquito € no ambiente aquatico
expondo a populagdo que esta fixada em suas margens ao vetor. Os nucleos
urbanos € a localizagao real das localidades coletadas pelos guardas durante visita
em campo, onde é observada maior aglomeragao de pessoas.

A densidade de numero de casos foi redistribuida em células de acordo com
as relagbes definidas entre as variaveis indicadoras. A partir disso foi possivel
empregar a formula do coeficiente de incidéncia para gerar o modelo de distribuigéo
espacial da incidéncia de malaria - IPA adaptado local. O processamento dos dados
foi feito no programa TerraView 3.5 através do plugin de células disponibilizado pelo
INPE.

ANALISE TEMPORAL DO DESMATAMENTO
Para a analise temporal do desmatamento ocorrido no assentamento Monte

utilizou-se os dados gerados pelo PRODES. Para a caracterizagdo temporal inicial
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do desmatamento foram coletados e manipulados os shapefiles dos anos de 2003 a
2008. Exclui-se as classes floresta, hidrografia, nuvens e n&o floresta,
permanecendo apenas a classe desmatamento para analise de sua estrutura
através de métricas da paisagem no software GeoDMA, Geographical Data Mining
Analys (KORTING et al., 2008). Dentre as métricas calculadas, optou-se por discutir
quatro métricas. Sendo elas: uma de forma que é a densidade de borda (ED), outra
de tamanho que é o tamanho médio dos poligonos de desmatamento (MPS) e mais
duas de area, que sao a area de desmatamento total por célula e o calculo do
desmatamento total por area de risco (CA) e 0 mesmo para porcentagem da classe
desmatamento (PercentLand). Essas métricas foram escolhidas para analise, pois a
partir delas € possivel conhecer o processo de desmatamento ao longo do tempo na
area de estudo, se ainda ha desmatamento ocorrendo, quantifica-lo por célula e por
area de risco, identificar a densidade de bordas que € um indicador da paisagem
importante considerando a caracteristica do vetor. Segundo revisdo da literatura é
nesse ambiente de contato entre a classe desmatamento e a classe floresta que o
vetor pode se procriar, devido a criacdo de ambientes propicios com acumulo de
agua no solo.

A hipotese implicita para utilizacdo dessas métricas € que apesar do processo
de desmatamento continuar ocorrendo na regido, o risco de malaria apds alguns
anos de implementacdo do assentamento tende a diminuir. Os primeiros anos sao
mais importantes para estabelecimento da epidemia e alto risco da doenca, pois é
nesse periodo que ha grande alteragdo da cobertura vegetal, criagdo de ambientes
propicios, entrada de grande contingente de pessoas, muitas vezes em situagbes
precarias e com isso ha um maior contato entre o vetor e o homem.

Apb6s conhecer o risco de malaria nos anos de 2005 e 2008, utilizou-se o
limite dos riscos para analise do desmatamento dos mesmos anos segundo o risco,
podendo ser alto, médio ou baixo. Para comparagado entre os valores obtidos por
area utilizou-se a mediana. Dentre as estatisticas possiveis, a mediana é utilizada
para a comparacao entre fendbmenos de mesmo tipo. A mediana é o valor que ocupa
exatamente 0 meio de uma série de termos dispostos em ordem crescente ou
decrescente; o primeiro quartii e o terceiro quarti abrangem 25% e 75%

respectivamente dos termos da série de valores (MOREIRA, 1968).

RESULTADOS E DISCUSSOES
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DISTRIBUICAO DO RISCO DE MALARIA

Apo6s conhecer a distribuicdo espacial da populacdo por célula e aplicar a
férmula do coeficiente de incidéncia foi possivel conhecer a distribuicao espacial do
risco de malaria em 2005 e 2008 (Figura 2). Em 2005, o primeiro ano com
notificacdo de casos de malaria o risco apresentou-se alto e em 2008, apds 3 anos
da notificagdo dos primeiros anos nota-se que houve conversao de alto risco para
meédio, baixo e areas sem risco. Em 2008, 76 células que eram alto risco passaram a

ser baixo risco, 58 para médio risco e 108 para areas sem risco de malaria.

RISCO DE MALARIA E ANALISE TEMPORAL DA ESTRUTURA DO
DESMATAMENTO

Somado a notificacdo dos primeiros casos de malaria e aos dados
populacionais do IBGE, o dado de desmatamento também contribui com a inferéncia
de o assentamento ter sido densamente ocupado entre 2004 e 2006. Com a analise
do desmatamento total acumulado na série temporal de 2003 a 2008 é possivel
concluir que a cada ano ha abertura de novas areas, no periodo de 2003 a 2006
houve um incremento em area desmatada de 277,24 Km? e entre 2007 e 2008 de
70,18 Km=2.

Ao olhar para a estrutura do desmatamento nas areas de risco de malaria nos
anos de 2005 e 2008, observa-se que em 2005 nas células de alto risco o
desmatamento total acumulado era de 403,6 Km? e apds a conversao dessa area
para médio e baixo risco o desmatamento total acumulado foi de 282 Km? no médio
risco e 289 Km? no baixo risco. Com um incremento de 167,4 Km? de desmatamento
distribuido nessas areas. Quanto a porcentagem do desmatamento, em 2005 a area
de alto risco concentrava na mediana 33% de desmatamento nas células. Em 2008
esse valor passou para 40% no baixo risco e 47% no meédio risco (Figura 2). A
mediana da area de desmatamento por célula calculada foi de 1,32 Km? em 2008,
1,62 Km? em 2005 no baixo risco e 1,9 Km? no médio risco.

Com base nessas métricas € possivel concluir que o processo de
desmatamento continuou na area durante o periodo de estudo. Visto que houve
aumento da area desmatada por célula, aumento da porcentagem e incremento do
desmatamento na regido. Houve uma maior intensificacéo nas areas de médio risco,

0 que pode ter contribuido com o estabelecimento desse quadro epidemioldgico,
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enquanto na area de baixo risco a situacdo apesar de intensificada, aconteceu numa
grandeza inferior.

O tamanho médio dos poligonos do desmatamento no baixo risco diminuiu
0,1 Km? se comparado ao ano de 2008, e no médio risco manteve-se constante em
0,20 Km2. Outra medida importante, que pode ter contribuido para o estabelecimento
do médio risco nessas células foi a densidade de borda que foi de 39 m/ha em 2008,
e na regido do baixo risco foi de 33 m/ha. Essa densidade de borda pode criar
novas areas para procriacao do vetor da malaria e aumentar a dimensao do contato

entre o vetor e o homem.
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Figura 2: Distribuigdo espacial do risco de malaria no assentamento Monte em 2005 e 2008
e a distribuicdo da porcentagem de desmatamento por célula.

CONSIDERAGOES FINAIS

Importante ressaltar que apesar do processo de desmatamento continuar ativo no
assentamento, o risco de malaria converteu-se para médio ou baixo, 0 que pode
corroborar com os apontamentos de ASSIS, 2011; CASTRO; SINGER, 2007;
MONTE-MOR, 1985; SAWYER; MONTE-MOR, 1992, de que é exatamente nos
primeiros estagios de transformagédo do espago natural em espago construido, que
as condi¢gdes ambientais resultantes se mostram mais propicias ao estabelecimento
do ciclo da malaria humana. Dado que é nesse periodo que ocorrem as maiores
transformagdes ambientais, o que pode propiciar ambientes para o vetor, entrada de

pessoas, e com isso aumentar o contato entre esses elementos. Apds 0s anos
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iniciais de transformacao outros fatores passam a ter maior contribuicdo com o risco
de malaria como aspectos comportamentais e econémicos da populagao. Castro et
al, 2006 dividiu o que aconteceu no projeto de assentamento Machadinho em
Rondbnia em 3 fases de acordo com os anos do projeto e a incidéncia da malaria. A
primeira fase considerada epidémica € onde surgem os primeiros casos e dura 3
anos, a segunda fase € a transi¢do, onde ha diminuigao da incidéncia e dura 5 anos
e a fase seguinte € chamada de endémica, onde a malaria tende a se estabelecer
com incidéncia baixa ou sem risco. Aproximando esse resultado do que foi
encontrado nesse trabalho, é possivel afirmar que entre 2004 a 2006 o projeto de
assentamento Monte viveu a primeira fase com alto risco de malaria, entre 2007 e
2008 o projeto viveu um momento de transicdo, apresentando médio e baixo risco
de malaria.

Os autores citados acima, apesar de sua relevante contribuicido para a discussao
entre o desmatamento e a malaria ndo apresentaram valores que ilustrem que o
processo de desmatamento continua ocorrendo e a comparagao desse processo
ativo com o risco de malaria nessa escala intramunicipal. Nesse sentido, esse
trabalho visa contribuir com essa discussao através de uma abordagem utilizando
métricas e quantificando o processo de desmatamento no assentamento Monte ao

sul de Labrea em uma escala intramunicipal.
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