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“Tapera de Arraial. Ali, na beira do rio Par4, deirkam largado um povoado inteiro: casas,
sobradinho, capela; trés vendinhas, o chalé e dtéeim; e a rua, sozinha e comprida,
que agora nem mais é uma estrada, de tanto quat@ arentupiu.
Ao redor, bons pastos, boa gente, terra boa paasroz.
E o lugar ja esteve nos mapas, muito antes da liaatdiegar.

Ela veio de longe, do S&o Francisco. Um dia, toremainho, entrou na boca aberta do Parg, e
pegou a subir. Cada ano avangava um punhado de#éguais perto, mais perto, pertinho,
fazendo medo no povo, porque era sezéo da braadtretnedeira que ndo desamontava’ -

matando muita gente.
- Talvez que até aqui ela ndo chegue. Deus ha-de.
Mas chegou; nem dilatou para vir. E foi um anorilgdzas.

Em abril, quando passaram as chuvas, o rio - quete#én pressa e ndo tem margens,
porque cresce num dia, mas leva mais de més parguani - desengordou devagarinho,
deixando pocos redondos num brejo de ciscos (...)

Entdo, houve gente tremendo, com os primeiros asassezao.

- Talvez que para o ano ela néo volte, va s'embora
Ficou.

Quem foi s'embora foram os moradores: 0s primgdars 0 cemitério,

0s outros por ai a fora, por este mundo de Deus.
As terras ndo valiam mais nada.

Era pegar a trouxa e ir deixando, depressa, 0s hasg os sitios, as fazendas por fim.
Quem quisesse, que tomasse conta”.

Guimaraes Rosa, em Sarapalha — Conto de “Saragana”.
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RESUMO

Apesar dos esfor¢cos para erradicar a malaria neilBilasde a criacdo do Servico
Nacional de Malaria em 1941, na regido amazobnicatuacdo ainda esté distante do
sonho da erradicacdo. Na década de 1990, foi daaiema mudanca de estratégia que
reorganizou os esforgcos, anteriormente focalizad@stentativa de erradicagdo da
malaria, para o seu controle integrado. Atualmeot®NCM-Programa Nacional de
Prevencdo e Controle da Maléria utiliza um indicadoIPAdncidéncia Parasitéria
Anual como marcador do risco a malaria para os prap®sie monitoramento e
controle. O desenho de estratégias de controle, ggar sucesso, deve ser orientado por
informacdes que observem as caracteristicas parésuda transmissao, existentes em
cada localidaded{ferenciais intramunicipals Na Amazdénia, onde muitos municipios
possuem uma pequena populacdo residente districeiidauma grande extensdo
territorial isto é ainda mais relevante. A malaiauma doenga com um ciclo de
transmissdo que envolve a interagcdo complexa dréseelementos: o protozoario
parasita, o vetor anofelino e o hospedeiro humdtera fins de controle, estas
interacbes sdo mediadas, principalmente, peloscespde vida do vetor e do
hospedeiro. Em uma regido que passou por interssafdrmacdes nos ultimos 40 anos
as possibilidades de encontro entre vetor e hospede intensificaram e se
diversificaram, sendo essencial para a vigilancra alhar focal e localizado. Este
trabalho propbe uma caracterizacdo alternativa pardPA considerando sua
representacdo espacial em células regulares dif@x2Para o desenvolvimento deste
IPA-Local ajustado para as células uma metodologia baseadasa de dados
ambientais produzidos por sensoriamento remotdabrbi dados censitarios tratados
através de técnicas de andlise espacial e integradm o uso de Sistemas de
Informacdo Geografica foi desenvolvidd@uperficies Potenciais de Populacdo e de
Ocorréncia de Malariaforam geradas para uespaco celularcomposto de células
regulares de [2x2]km2. Com base nessaperficiespotenciais estimativas para a
redistribuicdo espacial da populacdo e das ocaa€positivas puderam ser geradas e 0
IPA-Local ajustado para cada célula foi calculado. O murodiigi Labrea, no estado do
Amazonas, apresenta altas taxas para o IPA muhigipara o IPA por localidade,
observadas pelo SIVEP-Malaria. O IRAe€al ajustado por células de [2x2]km?
cobrindo toda extensdo do municipio de Labrea paranos de 2003 e de 2008 foi
produzido e utilizado para estudar os padrdes deildiicdo espacial do risco de
malaria e para explorar 0os seus condicionanteoantiientais. Para o estudo de
caracterizacdo de aglomerados espaciais signifiapiara o risco a maléria em Labrea
foi utilizado um indicador de associacdo espaaalGi*(d), combinado com uma
técnica de correcdo para evitar falsas descobdgtassociacdes espaciais locaislge
Discovery Rates — FDRPara explorar os condicionantes socioambieptdes trabalho
partiu da hipotese de que as condi¢cbes para aéimgial podem ser associadas a dois
perfis de risco: (a) O perfdociodemograficocujos indicadores apontam condi¢des de
individuos e/ou grupos e as condigcbes de suas meradqui capturadas pela
informacé&o censitaria, que ajuda a entender a ihgubec de protecdo destes individuos
e/ou grupos relacionados as fases do ciclo de nias8o; e (b) O perfil
ambiental/paisagemdefinido como aquele que reflete o contexto tat que
possibilita uma potencial exposicdo do individuouefrupo ao vetor anofelino no
estagio larvario e adulto. Com base nesta hipaiesz analise das interacdes locais
através da Regressdo Geograficamente Ponder&itogr@aphically Weighted
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Regression — GWRoi realizada com o IPA-ocal ajustado por células como variavel
resposta e um conjunto selecionado de variavescimizadoras destes dois perfis,
estabelecidas para as mesmas células, como variéxglicativas. Os resultados
mostram evidéncias da existéncia de duas grand@sniatias associadas ao risco de
malaria entre os anos de 2003 e 2008 em Labreaimfeipa dinamica esta ligada a
conversao de areas dio paramédiorisco, associadas a variaveis caracterizadoras do
perfil de riscosociodemogréaficoA segunda dindmica esta ligada a expansdo das are
de alto risco mostrando associacdo com as variaveis esizadoras do perfil de risco
ambiental/paisagemA proposta de um IPAecal ajustado por células permitiu
observar a heterogeneidade da distribuicdo espdoiaisco de malaria em Labrea
evidenciando a existéncia de fatores espaciaisicdondntes que afetam o risco. Esses
condicionantes atuam diferentemente ao longo dadgraxtensdo do municipio e,
portanto, reforcam a necessidade dos sistemasgiléncia em pensar estratégias e
meétodos especificos de controle, ajustados astedsdicas particulares da transmisséo
existentes no mosaico de territérios que sdo admfmrmacao dos extensos municipios
amazonicos.

Xii



SPATIAL APPROACHES TO DEVELOP AN ADAPTED LOCAL MALA RIA
RISK INDICATOR AND ITS USE TO INVESTIGATE THE MALAR |A
SPATIAL DISTRIBUITION AND ITS RELATION TO
SOCIOENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS IN THE AMAZONIA  NEW
FRONTIERS: LABREA AS A CASE STUDY

ABSTRACT

The National Program for Prevention and Contrdllalaria (PNCM) uses an indicator,
the IPA-Annual Parasitic Indexas a malaria risk marker for control and monitgri
purposes. For the success of malaria control, dmér@ strategies must be guided by
information about particular characteristics of thalaria transmission in each locality.
In the Amazobnia region, many counties have a spw@sulation distributed over large
territorial extensions. In this case, know the ipatar characteristic in each locality is
even most important. Malaria is a complex diseag#) a transmission cycle that
involves the interaction between three elements:piiotozoan parasite, the Anopheles
vector and human host. For control purposes, tinéseactions are mediated mainly by
the living spaces of vector and host. Over the4asyears the region has been through
many transformations, and the chances of encourgiveen host and vector were
intensified and diversified. In this work, we pr@goan alternative methodology based
on spatial analysis methods and remote sensingrdatgated in a GIS environment for
generating a locally adjusted malaria incidence,rdtat we call Local Adjusted-IPA.
To build this locally adjusted index first, a pai@hpopulation surface model, based on
[2x2]km? cells, has been developed. Second, acirfaodel for the spatial distribution
of malaria occurrence based on the same celluksespras created making use of the
georeferenced (by localities) malaria positive ¢seimhe Local Adjusted-IPA is then
entirely determined at each one of the [2x2]kmescelovering the total Labrea’s area.
Two cell maps for the years 2003 and 2008 wereywed. The spatial distribution of
malaria potential risk was explored based on thesemaps. An assessment for the
existence of significant spatial clusters of paedrisk of malaria in Labrea was carried
out by using a local indicator of spatial assooiatithe Gi*(d), combined with a
correction technique to avoid false discovery (FDR) order to investigate the
associations of the potential risk of malaria pate with socioenvironmental
characteristics, this study hypothesized that tralitions for the malaria incidence may
be associated with two risk profiles: (a) Tdwciodemographiprofile, where indicators
suggest conditions of individuals and/or groups #melr housing conditions, which
helps to understand the resources these individaaéBor groups have to protect
themselves when related malaria transmission cypleses, and (b) The
environmental/landsaperofile defined as the one that reflects the lomahtext that
allows a potential exposure the individual and/mug to the vector anopheles larval
and adult stages. Based on this hypothesis an sasmad§ local interactions through
Geographically Weighted Regression (GWR) was takeng the Local Adjusted-IPA
as the response variable and a set of selecteablesicharacterizing these two profiles
as explanatory variables, considering the cell s@@ca common base. The results have
evidenced the existence of two major dynamics aatsut with the risk of malaria
among the years 2003 and 2008 in Labrea. Thedysamic is linked to conversion of
areas of high to medium risk associated with véembcharacterizing the
socioemographicisk profile. The second dynamic is linked to #gansion of high-
risk areas showing association with the variabhed tharacterize thenvironmental/
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landscaperisk profile of. Our local scale approach allowsaserving the heterogeneity
of spatial distribution of the malaria potentiakiin Labrea and its associated factors.
These factors act quite differently over the lasm@ension of the municipality and
therefore reinforce the need for surveillance systén thinking strategies and specific
methods of control focused to the particular charetics of the existing locally
determined transmission features.
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1.1 Motivagao

A maléaria é uma das doencas tropicais mais inagend mundo. Cerca de 40% da
populacdo mundial vive em areas com risco de tresém de malaria, resultando em
cerca de 300 milhdes de pessoas infectadas no naundda ano (WHO/OMS, 2009).
No Brasil, a principal area endémica é a Amaz6mgal, composta pelos estados do
Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para, Rond®uemima, Tocantins e parte do
Maranhad. A malaria continua sendo um grave problema delS&iiblica na Regi&o
Amazobnica. Aproximadamente 99,8% dos casos de mmalle todo o pais séo
registrados na regido, com média de 500.000 casoaisanos ultimos 10 anos
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(SVS/MS, 2008) (FIGURA 1.1).
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Compreendendo a necessidade de constante apemieitiwado Programa Nacional de

Prevencédo e Controle da Malaria (PNCM), a Seceetde Vigilancia em Saude do
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Fonte: SVS, Ministério da Saude, 2008.

! A Lei Ordinaria n°® 5.173, de 27 de outubro de 1966 estabelece em seu Artigo 2° “A Amazénia, para os
efeitos desta lei, abrange a regido compreendida pelos Estados do Acre, Pard e Amazonas, pelos
Territorios Federais do Amapa, Roraima e Ronddnia, e ainda pelas areas do Estado de Mato Grosso a
norte do paralelo de 16°, do Estado de Goids a norte do paralelo de 132 e do Estado do Maranhdo a
oeste do meridiano de 440", Atualizada pela Lei Complemental n® 124, de 3 de Janeiro de 2007 que
estabelece em seu Artigo 2° a atual definigdo para a Amazonia Legal como “A area de atuacdo da Sudam
abrange os Estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, RondoOnia, Roraima, Tocantins, Para e do

Maranhdo na sua porgdo a oeste do Meridiano 440",




Ministério da Saude (SVS/MS) implantou, no ano d@3 o Sistema de Informacéo de
Vigilancia Epidemiologica da Malaria (SIVEP-Malgrima Regido Amazbnica. O
objetivo foi melhorar a qualidade e o fluxo de mfacdes entre os municipios, 0s
estados e o nivel nacional, possibilitando acOesal@toramento mais efetivas. Com
isso, propiciar aos servicos locais o planejameet@cdes de controle mais rapidas e
eficientes e a consequente reducdo das mortes glérianna regido. A base de todo
sistema de vigilancia epidemioldgica reside na cdpde de acompanhar a evolucao de
um ou mais indicadores, que possam caracterizacidéncia da doenca monitorada,
considerada uma populacdo e suas possibilidadesmesicio em seus territorios de
vida.

Para o PNCM a determinagcédo de areas de risco nlentissdo da malaria utiliza um
indicador conhecido comimcidéncia Parasitaria Anua{lPA). O IPA é um indice de
positividade de malaria que expressa 0 humero dmex positivos por mil habitantes
em determinado local e periodo (EQUACAO 1.1) (ROEEND, 2000).

IPA = n°de exames positivos registrados em determinadb éoperiodx 1000 (1.1)
Populacao da area, no mesmo local e periodo

Com base no IPA, os graus de risco para as reg@eslassificados em alto risco
(IPA>50/1.000 hab.), médio risco (IPA entre 10-49/1.008b.) e baixo risco
(IPA<10/1.000 hab.) pelo PNCM.

Para a Amazoénia Legal, utilizando esta classificagérisco regional de adoecer por
malaria, quando observado pelo IPA para o ano @8,20i considerado médio com
um valor de 12,9/1000 hab. (SIVEP-Maléria/SVS, 20@htretanto, no mesmo ano,
enquanto para o Maranh&o, Mato Grosso, Para e fiieganrisco foi baixo, para os
estados do Acre, Amazonas, Amapa, Rondonia e Rarainmisco foi médio. Mas
guando olhamos para o estado do Amazonas, quei &swunicipios (IBGE, 2010),
observamos municipios como Maués, Itamarati, Amprésentarem para 2008 um risco
baixo, enquanto outros como Barcelos, Borba, Cdapaua apresentarem alto risco
(SIVEP-Maléaria/SVS, 2008). No municipio de LabrestAo indicador municipal
revela um alto risco (94,5/1.000 hab.) em 2008entanto podemos observar que o
municipio tem uma populacédo de 37.574 habitanteR@h0 que esta distribuida em

uma vasta area de 68.234 Km?2, o que evidencia quéson, apesar de alto,



provavelmente ndo tem uma distribuicdo uniforme tpoia a extenséo territorial do
municipio.

No entanto, acbes de controle e prevencédo, deveanigem no planejamento local. O
desenho da intervencdo nao pode prescindir da eamgfio da natureza das interacdes
socioambientais e dos contextos que produziraneagdonaquele espaco habitado. Mas
guando se chega neste ponto, o indicador em esuat&ipal nos revela pouco. A
escala orientada a intervencdo &gar, entendido aqui como 0s espagos necessarios
para a vida cotidiana (HAESBAERT, 2009). Esta sifieeé que cria, para 0s programas
de controle, a necessidade de uma escala de agaks@entifique e qualifique os
diferentes espac¢os no interior dos municipios,mpgeem ser capturados a partir de uma
escala que faz uso de unidades espaciais menoee® guunicipio, entendidas no
contexto deste trabalho como unidades que compdsoada intramunicipal de analise.
Esta questdo da escala de observacao para o eisguisicdo da malaria torna-se ainda
mais relevante, pois a partir da década de 198@lariam assume uma caracteristica
focal de transmissdo na regido amazonica, parnoelsde relacionada com a
exploracdo das riguezas minerais em garimpos abertom a ocupacao de terras para
a formacédo de pélos agricolas e novos assentamentodreas antes cobertas pela
floresta. O desmatamento, a construgdo de estradhglrelétricas, o avan¢o na
producdo de grédos e a exploragdo madeireira, saddages associadas ao
estabelecimento de novos assentamentos humanos mEwarigs condicdes
socioespaciais no espaco regional. Neste contexttesenvolvimento de um novo
guadro urbano da amazoénia contemporanea (BECKER3;20ARDOSO , 2006;
MONTE-MOR, 1994; 2006) se soma e contribui paraimento critico do nimero de
casos de malaria estabelecendo um grave problensaltle publica na regido que
permanece até os dias de hoje (BARATA, 1998; BARCER et al., 2010; CASTRO

et al, 2007; COIMBRA, 1988; MARQUES, 1987; MONTE-MOR, 98 OLSONet

al., 2010; SARAIVA et al, 2009; SAWYER; MONTE-MOR, 1992 SAWYER;
SAWYER, 1987; SUDAM/PNUD, 2000; SVS/MS, 2008; TAUgt al, 1985)

Os movimentos migratorios aumentam a dificuldade @mntrolar a malaria na
Amazobnia. O padréo de distribuicdo espacial da lpgao nestes grandes municipios e
a mobilidade intra-regional juntos produzem um goagle dificulta aos doentes um
diagnostico e tratamento mais rapido. Em tratansed® esquema longo, em geral é
necessaria a reaplicacdo do medicamento apds X! diia primeiros sintomas
(BRASIL/MS, 2008), o que pode ser muito dificultageelo dificil acesso as
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comunidades. Na época da seca, nao é possivebgat@o adequada pelos rios, e nas
cheias e na estagdo chuvosa as estradas se tamtransitaveis. A maioria desses
novos assentados concentra-se em areas proximastdaente do mosquito, vivendo
em habitacdes precarias, em permanente exposigdeetmres da doenca. Na questao
da mobilidade ha também a problematica da intronlwlid parasita em outras areas
onde néo havia a presenca do protozodrio.

Considerando ainda a infra-estrutura desigual éoscos de saude na regido, temos
um quadro critico para a definicdo das estratédmscontrole (BARATA, 1995;
CASTROet al.,2006;MARQUES; PINHEIRO, 1982; MEIRAet al.,1980; TADEIlet

al., 1988; MONTE-MOR, 1994;: SAWYER; MONTE-MOR, 1992; SIA-NUNES et

al., 2006). A transmissao da maléaria esta conectagslpracessos de uso e ocupac¢do da
terra, que na regido tém sido fortemente dirigjgleles sistemas econdémicos ligados as
atividades de exploracédo de recursos naturais eferflorestais. Cada tipo de uso e
ocupacdo, como a colonizacdo agricola, pecuérimateismo vegetal e mineral e
atividades ligadas a economia urbana, apresentautessticas que podem influenciar
os niveis de incidéncia de maléria, pois alteramelesnentos ddiabitat do vetor,
podendo mudar o seu comportamento e alterando dicéon de exposicao da
populacdo. A organizacdo da producéo e apropri@g#o recursos naturais e as
caracteristicas das popula¢cdes humanas, no quefese ao seu padrdo ocupacional e
seu padrao de mobilidade, o tipo caracteristicdhdhgacoes, a imunidade bioldgica, as
atividades individuais, entre outros fatores, sdluentes nesta alteracado dos niveis de
incidéncia (BARBIERI, 2001; BARBIERI; SAWYER, 200TCASTRO; SINGER,
2007; CORDEIRCQet al., 2002; SANTOSet al., 2005; SILVA et al., 2010; SILVA-
NUNESet al.,2008; VASCONCELOSt al.,2006).

No estado do Amazonas, principalmente na regidoodéeira com Rondbonia e Acre, o
municipio de Labrea sofreu e vem sofrendo fortesgée da fronteira agricola (ASSIS
et al.,, 2007; MMA, 2009). A conversao de cobertura flemestom a consequente
entrada de novos individuos que podem ser suseeptiependendo das suas areas
originarias que pode néo ter contato prévio comenda estabelecem uma situacéao de
exposicdo em area com forte presenca do principdrwda malaria na regido, o
Anopheles darling(BARATA, 1995; MEIRAet al.,1980; SILVAet al, 2010; SILVA-
NUNESet al.,2008; TADEIlet al.,1988; TADEIlet al.,1998). A alteracédo da cobertura
mostra que a area total desmatada saltou de 1B0B.até o ano 2000 para 3197.0 km?2

em 2010, levando Labrea a posicdo do municipio naindie do estado em area
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desmatada acumulada e a 50° posicédo entre os piasicia Amazonia Legal para o
periodo 2000-2009 (PRODES/INPE). O incremento dea &nual para Labrea no
periodo 2000-2010, apesar de mostrar uma queddiadea2003, que acompanha uma
tendéncia regional, apresenta 46.0 km? de areaatadenpara 2009/2010, mostrando

sua natureza de uma frente ainda ativEGURA 1.2
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FIGURA 1.2- Incremento anual de area desmatad&)(lkem Labrea para 2000-2010.
Fonte: INPE (2010).

O PNCM (PNCM, 2003) lembra que a nona reunido daliamgao do Plano de
Intensificacdo de Controle da Malaria na Amazonggdl (PIACM) ainda em 2002,
listou a estagnacéo na situacéo de transmissastadoedo Amazonas e a deterioracao
das condicbes de controle no Acre e em Rondonige e principais fatores que
colaboravam para a manutencdo dos altos indicesatéia na Amazénia. No periodo
de 2003 a 2006 o IPA no municipio apresentava-sevaores entre o minimo de 105
e 0 maximo de 185 pessoas infectadas a cada 1@i@rtas (ASSIt al.,2008). A
regido € economicamente mais dinamica se compacada outroS municipios
amazonenses. Possui assentamentos rurais recentest@ do municipio, proximo a
sede, e ao sul na regidao de fronteira, que mesmopooica infra-estrutura exerce forte
atrativo devido a necessidade crescente de méaobide eo a busca por terras nos

assentamentos. O quadro epidemiologico da madéarihabrea € grave. A sua grande



extensao territorial, sua populacdo espacialmergigerda e sua insercdo no espaco
regional com &reas de fronteiras interestaduaigsaptando dindmicas associadas a
novas demandas de conversdo da floresta e a noragoa de mobilidade intra-
regional, apresenta enormes desafios para os pmagrde prevencdo e controle da
malaria. Ao mesmo tempo, esta situacao apreserdaoportunidade para a exploracéo
de novas abordagens metodoldgicas que incluamsepeedes do espago habitado em
resolucdes espaciais mais detalhadas e que asssampcer de uso para informar as
estratégias de controle da malaria para Labreara muitos dos municipios da regiao

amazobnica, em escalas de analise mais apropriagassalas de acoes.

1.2 Caracterizagéo do problema

A maléaria caracteriza-se por desencadear acessmglipes de febres intensas que
debilitam profundamente o doente. A maléria provesées no figado, no baco e em
outros 6rgados, além de anemia profunda devido &uig macica dos glébulos
vermelhos que sédo utilizados pelo protozoario parato géneraPlasmodiumpara
reproduzir-se. Ha cinco espécies que infectam oehwr®. falciparum(que causa a
forma mais grave da doencd), vivax (predominante no Brasil)?. ovale (ocorre
apenas no continente Africand), malarie e 0 mais recentemente descobert®.o
Knowlesi O Plasmodiune transmitido ao homem pela picada da fémea do urtosip
géneroAnopheles O principal vetor da malaria no Brasil éAmopheles darlingi
altamente susceptivel aos plasmaédios humanos e dapaansmitir a doencga dentro e
fora das moradias, mesmo quando sua densidadex&. INa Amazbnia, esse vetor
anofelino € o que melhor e mais rapidamente sefibendas alteracées que o homem
produz no ambiente silvestre (CONSOLI; LOURENCO4)9

Apesar dos esforcos para erradicar a malaria neilBiasde a criacdo do Servico
Nacional de Maléria em 1941, na regido amazobnicatuacdo ainda esté distante do
sonho da erradicacdo. Na década de 1990, foi daaiema mudanca de estratégia que
reorganizou os esforcos, anteriormente focalizad@stentativa de erradicacdo da
malaria, para o seu controle integrado. A malarian@ doenca com um ciclo de
transmissdo que envolve a interagdo complexa drése elementos: o0 protozoario
parasita, o vetor anofelino e o hospedeiro humdtera fins de controle, estas
interacfes sdo mediadas, principalmente, pelogesjke vida do vetor e do hospedeiro

humano. S&o nestes espacos de vida e em suagdntEs no territdrio que podemos
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observar e medir fatores que estdo associados radicGes socioecondémicas de
individuos e/ou grupos e as condicbes de suas merafdo fatores que ajudam a
entender a capacidade de protecdo destes indivelooggrupos relacionadas as fases
do ciclo de transmissdo. Mas também podemos olrsenveedir fatores que refletem o
contexto territorial no qual estes individuos egoupos e suas moradias estdo inseridos
e que possam potencializar sua exposicdo ao vetdelmo nos estagios larvério e
adulto. Neste texto estes fatores sdo referidosocfatores socioambientai® a
FIGURA 1.3 apresenta um esquema simplificado patarmas complexas interacoes

entre estes elementos no ciclo de transmissao daiana

PLLASMODIUM MOSQUITO

Parasita Vetor

Fatores
socioambientais

J— HOMEM | 4?
Hospedeiro

FIGURA 1.3: Interagdo dos elementos no ciclo destrissdo da malaria

A Epidemiologia estuda quantitativamente a distgio dos fendbmenos relacionados
aos processos saude-doenca, e seus fatores coadigi® e determinantes, nas
populacdes humanad AST, 1983. Os estudos de base populacional, em geral,
procuram a compreensao do processo saude-doerdgahitd das populagdes, visando
identificar o padrdo geral de ocorréncia e os gsugmb risco. Os estudos ecoldgicos
tratam do contexto dos processos saude-doencavabdera natureza da paisagem
natural, incluindo a caracterizacdo do lugar darréomia e seu papel no ciclo de
transmissdo e na compreensédo dos mecanismos de;@pooda doenca. Desse modo,
através do melhor conhecimento sobre o caso, dlmgaude ocorréncia e da influéncia
de fatores socioambientais condicionados por asguebpacos de vida, podemos
caracterizar a distribuicdo espacial da malariarepreender, pelo menos em parte, sua
dindmica de producédo. Com isso, € possivel melhformar os gestores que terédo

subsidios para o desenho de politicas mais efickzpsevencao e controle.



O problema central que guia esta dissertacéo ficaera possibilidade de oferecer uma
abordagem metodoldgica, que fazendo uso dos dadwmhizidos sistematicamente
pelos sistemas de informagéo oficiais ligados adrote da malaria, o SIVEP-Maléria
(SIVEP-Malaria/SVS-MS), as informacfes de base [ampenal, censos demograficos
e contagens (IBGE) e bases de informacdo de mamtto de cobertura florestal
(PRODES-INPE), associadas a viagens de campo exliats, possibilite a construcéo
de uma estratificacdo do espaco municipal, com eas@ma resolugdo espacial mais
fina que aquela dos setores censitarios, sobreabayindicador de incidéncia IPA,
utilizado como marcador de risco de malaria, pess@alculado, gerando um IPA local
ajustado a esta nova estratificagdo. Verificar @@ ¢PA adaptado, considerando os
recursos financeiros e humanos limitados das agerd® vigilancia e controle e as
dificuldades em realizar permanentes varreduraa pagides com estas extensoes,
podemos desenvolver estudos para explorar os ¢ondites socioambientais do risco
de malaria e dos fatores envolvidos em sua detaga

A premissa central deste trabalho é que as técdieamnalise espacial associadas as
tecnologias de sensoriamento remoto e suas metpdslpara producéo de informacéo
relativa a fatores ambientais integradas em Sisteg® Informacdo Geografica
representam uma plataforma madura para explorarbases de informacédo
informatizadas da saude, de populagdo e de ambgepteduzir novos contextos de
analises e de exploracdo de hipdteses para as idasgate producdo da malaria na

Amazobnia.

1.3As hipéteses e as contribuicdes deste trabalho

Na Amazonia, onde muitos municipios possuem umaigrey] populacdo residente
distribuida em uma grande extensao territorial,uema regido que passou por intensas
transformac¢des nos ultimos 40 anos, as possibédslatk encontro entre vetor e
hospedeiro se intensificaram e se diversificaraénessencial para a vigilancia um olhar
focal e localizado.

Este trabalho propde uma caracterizacdo alterngtara o IPA considerando sua
representacdo espacial em células regulares dékf@x2Esse valor foi escolhido por
ser definido como a média do alcance do véo do nimsala espéciédAnopheles
darlingi (DEANE et al, 1948).



Estas células formam a nova base de estratifigagé&oo espaco municipal. As células
recobrem toda a extensdo do municipio e estabelen@mova base para a distribui¢cdo
dos indicadores e variaveis envolvidos na anakista base € chamada dspaco
celular (COUCLELIS, 1985; AGUIARet al, 2003). Para o desenvolvimento deste
IPA-Local ajustado para as células uma metodologia baseadaso de dados
ambientais produzidos por sensoriamento remotadabrbi dados censitarios tratados
através de técnicas de andlise espacial e integradm o uso de Sistemas de
Informacdo Geogréafica foi desenvolvid&uperficies Potenciais de Populacéo
(BRACKEN; MARTIN, 1989; AMARAL, 2003) e Superficies Potenciais de
Ocorrénciade Malariaforam estabelecidas para um espaco celular comgestélulas
regulares de [2x2]km2. Com base nessaperficies potenciai®stimativas para a
redistribuicdo espacial da populacdo e das ocaa€positivas puderam ser geradas e o
IPA-Local ajustado para cada célula foi calculado. O LR&al ajustado por células de
[2x2]km2 cobrindo toda extensdo do municipio dérea para os anos de 2003 e de
2008 foi produzido e utilizado para estudar os @eslide distribuicdo espacial do risco
de maléria e para explorar os condicionantes satigantais de sua determinacéao.

Para o estudo de caracterizacdo de aglomeradosiaspagnificativos para o risco de
malaria em Labrea foi utilizado um indicador deoags;do espacial, o Gdistancig
(GETIS; ORD, 1996), associado a uma técnica deecao para evitar falsas
descobertas de associacfes espaciais locais cigivdis False Discovery Rates —
FDR) ( BENJAMIN; HOCHBERG, 1995; CASTRO; SINGER, 2006).

Para explorar os condicionantes socioambientaistesttalno partiu da hipétese de que
as condicOes para a incidéncia podem ser asso@adiais perfis de risco adaptados de
Sawyer e Monte-Mér (1992) e de Castroal. (2006): (a) Operfil sociodemografico
cujos indicadores apontam condi¢des de individdms grupos e as condi¢des de sua
moradia, aqui capturados pela informacéo censitdrggudam a entender a capacidade
de protecdo destes individuos e/ou grupos relagamas fases do ciclo de transmissao;
(SMITH et al, 1995; TANNER; VLASSOF, 1998; CASTRO; SINGER, 200
BARBIERI; SAWYER, 2007) e (b) @erfil ambiental/paisagerdefinido como aquele
que reflete o contexto territorial que possibilitma potencial exposi¢cdo do individuo
e/ou grupo ao vetor anofelino no estagio larvara@to. Com base nesta hipétese uma
andlise das interacbes locais através da RegreSs&graficamente Ponderada
(Geographically Weighted Regression — GWR) (FOTHERHAM et al, 1996, 1997,

2002) foi realizada com o IPBecal ajustado por células como variavel resposta e um
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conjunto selecionado de variaveis caracterizaddeates dois perfis, estabelecidas para
as mesmas células, como variaveis explicativas {GX3 SINGER, 2001).

A proposta de um IPAocal ajustado por células permitiu observar e explaar
heterogeneidade da distribuicdo espacial do riecendlaria em Labrea. Permitiu que
um estudo de determinacdo dos padrbes espacialsetgga fosse feito e permitiu a
construcdo de evidéncias para a existéncia e detgao de fatores espaciais
condicionantes que afetam o risco de maléaria difereente ao longo da grande
extensdo do municipio. Com uso das técnicas desargdpacial, sensoriamento remoto
e sistemas de informacéo geografica foi possivetessar o papel do territério como
protagonista nas relagfes entre individuos, suma8ida, suas moradias, seus trabalhos
e suas atividades com o mosquito transmissor. #énicas de producdo da malaria se
desenvolvem como uma teia complexa de relacfesseatas articuladas da paisagem,
do individuo e do vetor. Os resultados em Labré@gam a necessidade dos sistemas
de vigilancia em pensar estratégias e métodos ifispecde controle, ajustados as
caracteristicas particulares da transmissao exéstero mosaico de territorios que séo a

base de formacao dos extensos municipios amazo6nicos

1.4 Organizagéao da dissertacéo

O Capitulo 2 -Reviséo dos Trabalhos Relacionadggsesenta uma revisdo da literatura
com foco nos trabalhos que discutiram e avaliaramnftuéncia de fatores
socioambientais na ocorréncia da malaria no Beasih particular na regido amazoénica.
Estes trabalhos trazem uma abordagem espaciabpdoainio da saude publica que
incorpora em diferentes niveis o uso de técnicasrddise espacial, sensoriamento
remoto e sistemas de informacdo geografica e metedtatisticos na analise da
producdo da doenca. Em conjunto, os trabalhosadgw$sapresentam as bases teoricas
desta dissertacdo. No Capitulo Earacterizacio da Area de Estuda municipio de
Labrea é apresentado e uma caracterizacado de gi¢egedemioldgico para a malaria €
desenvolvido. O Capitulo 40 IPA-Local Ajustado por Células e 0 seu uso para o
Estudo da Distribuicdo Espacial Potencial do Risde Malaria apresenta a
contribuicdo metodoldgica desta dissertacdo paréagdo de um marcador de risco de
malaria em escala intramunicipal a partir dos dagjuisemiologicos fornecidos por
localidades pelo SIVEP-Malaria e por dados de pj@id e dados ambientais,

produzidos sistematicamente pelo IBGE e pelo INE¥pectivamente. Uma adaptacéo
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do IPA é proposta e implementada em uma abordaggaciel que produz sua
representacdo em células regulares de [2x2]Este IPA adaptado é chamado de IPA-
Local e é utilizado para um estudo da distribuicdo eapeo risco de maléaria e de seu
padrdo de aglomeracao espacial. Os resultados paéseatados e analisados neste
Capitulo. No Capitulo 5 Analise de Interacdes Locais: Explorando os Comdiantes
Socioambientais Associados ao Risco de Malaria @brda a partir da hipétese da
caracterizagdo de dois perfis de risco para a raalém perfil sociodemografice um
perfil paisagem/ambientalm conjunto de variaveis para a caracterizac&tasaluas
situacOes é definido, um processo de selecdo demiaseis € apresentado e uma base
de dados com estas variaveis é construida. Pantesuc associagdes locais uma
técnica de regressdao conhecida como Regressao dHeagrente Ponderada
(Geographically Weighted Regression — GQWR aplicada. Os resultados sé&o
apresentados, analisados e sistematizados ao fi@agibulo. Por fim, no Capitulo-6
Consideracdes Finais é feita uma discussao geral a respeito do trabalm, énfase
nas contribuigcdes desta dissertacdo. Alosxos decidiu-se apresentar detalhes relativos
a varios dos procedimentos e processamentos ngosssa varias etapas do trabalho e

que tornariam o texto mais longo sem ganhos s@atifios em sua compreensao.
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CAPITULO 2

REVISAO DE TRABALHOS RELACIONADOS

Este Capitulo apresenta uma revisdo da literaturafoco nos trabalhos que discutiram
e avaliaram a influéncia de fatores socioambiemaiscorréncia da malaria no Brasil e
em particular na regido amazonica. Estes trabatheem uma abordagem espacial para
o dominio da saude publica que incorporam em difeseniveis o uso de técnicas de
andlise espacial, sensoriamento remoto e sisteenadatmacéo geogréfica e métodos
estatisticos na andlise da producdo da doenca. dajunto, os trabalhos revisados
apresentam as bases teoricas desta dissertacao.

Existe na literatura um grande conjunto de tralmlealizados sobre a transmisséo da
malaria associados a um estudo de sua distrib@igfacial no Brasil e para a regiao
amazonica. Estes trabalhos apresentam uma abordsspamial, relativa a localizacao
do risco ou ocorréncias, mas ndo avancaram nasangliantitativa para buscar a
associacdo do risco ou ocorréncias com possiveisrntieantes. Um conjunto
representativo dos trabalhos mais recentes podmsentrado em ASSI& al. (2008);
ATANAKA-SANTOS et al. (2006); CABRAL et al, (2010); COURA, (2007);
FERREIRAEet al, (2007); GURGEL, (2006); PARISE& al.,(2011); RODRIGUESt

al., (2008); SOUZA-SANTOSt al., (2008). Estes trabalhos, e os similares nesta linh
de investigagéo, nao foram tratados nesta revisao.

Optou-se por tratar nesse capitulo aqueles questiggeam a relacdo entre essa
distribuicdo e fatores sociais e ambientais conerpmél para constituir determinantes
do processo de producdo da doenca (BARBIERI, 2BARROS et al., 2007,
CASTRO; SINGER, 2007; KATSURAGAW/et al., 2010; MONTE-MOR, 1998;
SARAIVA et al., 2009; SAWYER; MONTE-MOR, 1992; SOUZA-SANTO& al.,
2008; TERRAZAS, 2005; VASCONCELOS al, 2004; ZEILHOFERet al.,2007).

Sobre a questdo ambiental, Vasconcetasl., (2004) ao analisar a distribuicao espacial
dos casos notificados de malaria no municipio dent#a a partir da década de 1980,
com o auxilio de técnicas de processamento de imsagencluiu que essa distribuicdo
relacionou-se com a implantacdo da barragem derduclis areas alteradas com a
formacdo de lagos sao propicias para a proliferagiglantas aquaticas. As quais
possivelmente se tornaram 6timos criadouros de uitosg devido aos indicios de

aumento da densidade populacional dos anofelinaggido. Os autores observaram
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que a variacao temporal e espacial da malariareléionada com a implantacéo e
inicio de operagdo do reservatorio, ao desmatamémioulsionado por essa
implantacdo, com a variabilidade sazonal da pregigo e com a dinamica
populacional.

Ainda nessa questéao, Zeilhofgtral, (2007) identificaram os ambientes propicios para
procriacdo do vetor da malaria no reservatorio Mams Mato Grosso. Esses ambientes
foram caracterizados por regides proximas a lagulaertas por floresta e em situacao
de enseada. Os autores apontam a importancia deea@nas caracteristicas e
preferéncias do mosquito vetor para diminuir adéocia da doenca.

Barroset al, (2007) geraram a distribuicdo da ocorréncia \deieres da maléria em
Roraima, com destaque pardn. darlingi a partir de um modelo preditivo com base
nas interacdes ecologicas entre as variaveis praditsobre o ambiente. Utilizaram
variaveis que propiciam a presenca de vetores, @smnueteoroldgicas (temperatura e
precipitacdo), caracteristicas fisicas da areau@dt, solo, vegetacdo, geomorfologia) e
bioclimaticas. Os autores defendem que os modeteditipos de distribuicdo de
espécie podem ser uma importante ferramenta décangs programas de controle da
transmissdo da malaria. Além disso, apontam umaresgante contribuicdo: a
possibilidade de integrar essas técnicas parasangieditiva em areas que vém sendo
alvo de mudangas ambientais, como o0 desmatameriiertuea de estradas,
estabelecimento de projetos de assentamento, as mgzem em alteracbes nas
variaveis ambientais, como a fauna, a composicasobtioe temperatura. O uso desses
modelos de projecdo de populacdo de adultos e aedistribuicdo espacial esses
cenarios de alteracdo da paisagem poderiam presieragdo futura da distribuicdo dos
vetores.

Os autores evidenciam a importancia do conhecimaosooutros fatores presentes no
ciclo de transmissédo da maléria. Mais do que ifleatias areas de presenca do vetor €
preciso integrar o estudo dos habitos humanos s@sskientes. Afinal a doenca so ira
se estabelecer se todos os elementos do ciclaadentissdo estiverem presentes. As
medidas de controle e prevencdo precisam ser t@rlagtando em consideracdo a
relacdo do homem com esses ambientes. Monte-M88)Iponta que o fator central
da transmissdo da malaria recai sobre o encontre erhomem e sua condi¢des e 0
vetor da doenca. Para Barbieri (2001) definir dificer a malaria como uma “doenca
ambiental” inclui reconhecer os seus determinaggeaciais no que se refere as formas

de ocupacéo e uso do meio pelo homem.
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Os tipos de ocupacédo e uso do solo e a sua retagd@ distribuicdo da malaria séo
discutidos em projetos de assentamentos (SAWYERNWVEMOR, 1992; CASTRO
et al, 2007), em area de mineracdo (BARBIERI, 2001), éreas ribeirinhas
(KATSURAGAWA et al.,, 2010), em area urbana (SARAIVAt al., 2009;
TERRAZAS, 2005) e em area indigena (SOUZA-SANT&DEI.,2008). Nesse sentido,
os trabalhos relacionados a distribuicdo da mafl@agdiversas formas de ocupacao e
uso do solo vém contribuindo para a compreens&ade®mplexas relacoes.

Sawyer e Monte-Mér (1992) defendem que a alta dadsi doAn. darlingiem projetos
de assentamento rural nos estados de Rondonia, ePMato Grosso, somado as
condi¢des precarias nessas areas (baixa rends, sasainfra-estrutura, entre outros)
influenciaram os niveis de transmissdo da mald&ssas regides. Em estudo de caso no
assentamento Machadinho, Rondénia, os autoresomden os fatores socioambientais
sobre duas escalas. Sao eles: os determinantes scia emacroambiental e
microambiental. A escala macroambiental se refeyec@ndicbes da distribuicdo
espacial da populagdo no projeto. Os determinamiesoambientais, referem-se as
condicbes do peridomicilio, ou seja, da sua casande ele esta localizada. As
atividades individuais do homem implicam em diféesncondicbes de exposi¢cdo ao
vetor nessas duas escalas. Através de analisevanialtia concluiram que os efeitos
combinados da interacdo entre as varidveis no macranicroambiental e
socioecondmicas oferecem um cenario mais completot@rpretacdo do que se 0s
fatores forem tratados isoladamente.

Para a mesma area de estudo, Castro e Singer (2@@terizam a transmissado da
malaria como resultado de um processo que envaeligek bioldgicos, ecolbgicos,
socioecondmicos e comportamentais. Um dos granelesfids, segundo os autores, €
compreender esse processo. Para isso eles defemdetitizacdo de uma analise
multidisciplinar para incorporar essas questdesinglaa considerar as variacoes
temporais e espaciais. Na dimenséo espacial, @aseguexpandiram as escalas de
analise de Sawyer e Monte-Mor (1992) para definicko malaria de fronteira
apresentadas acima e definem trés escalas atuaricinamissao da doenca. Séo elas: a
microindividual; os fatores de risco nessa escaterslativos a densidade do anofelino,
a exposicéo humana a ele, decorrente do conhearhenado da populagdo na regiao
sobre os habitos do mosquito e por fim, as caiiatitexs da moradia. Num outro nivel
tem-se a comunidade. Nessas areas a comunidadeedaease pela presenca de

instituicdes privadas e governamentais frageiséraaia de acdes organizadas entre a
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comunidade e alta mobilidade populacional. Estaaséo dificulta a concretizacdo de
esforcos locais para a promog¢édo de manejo ambiemélucdo da malaria. O terceiro e
altimo, é o nivel estadual e nacional, a malaridrdeteira é caracterizada por areas
assentadas sem planejamento adequado. Dado essdemzacdo da malaria de
fronteira, o estudo e a compreensdo dos deternematd incidéncia de malaria em
areas de fronteira demandam abordagens inovadaraspgrmitam uma analise
multidisciplinar. Devendo considerar, ainda, posisivefeitos espaciais, assim como
altos niveis de heterogeneidade nos dados. Na d&ndamporal, com base em Sawyer
e Sawyer (1992), classificam a transmissdo da raatte fronteira em trés fases. A
primeira sdo 0s anos iniciais do projeto de ase@Tmitd, marcado por elevada
incidéncia da doenga, onde predominam as vari&l@ss escalas microindividual e
comunidade. A segunda fase ocorre apés trés ambsréura desses projetos e tem a
duracdo de cinco anos. Onde ha um declinio daéncid da doenca e melhoria das
condicbes ambientais e socioecondmicas. A terckse € marcada por baixa
incidéncia, resultado da urbanizacéo da area, mathdas condi¢cdes socioecondmicas,
comunidade e ambientais. ApOs a analise multidiseipe identificacdo das areas de
risco para o projeto, concluiram que nos primeanss do projeto de assentamento
Machadinho, o alto risco de transmissdao da makarieterminado por variaveis que
caracterizam as transformacfes ambientais. Aposez, o alto risco é determinado
por aspectos econdmicos e comportamentais da @éoul®s resultados contribuiram
ao revelar importantes diferencas locais e tempaor@ssas areas de risco e indicam que
as agOes mitigadoras devem ser diferentes ao égwaconsideracdo os determinantes
desse risco.

Quanto a ocupacdo e o uso do solo em areas deaghioee a sua relacdo com a
transmissao da malaria, Barbieri (2001) apontaagisema de organizagao da producao
e apropriagdo de recursos naturais nos garimpasee® a criagdo de uma grande
quantidade de locais adequados para a reproducfovetores, como as cavas
abandonadas que acumulam aguas das chuvas, eeamttag@o de pessoas em locais
com pouca infraestrutura. O que inclui baixa préegos vetores, devido a exposicao
permanente em seu ambiente de trabalho e nasderaaior atividade dos vetores.

Em estudo realizado em comunidades ribeirinhasudales Porto Velho, Rondonia,
Katsuragawaet al. (2010), também evidencia a relacdo com o uso do sokh
distribuicdo da malaria. Segundo os autores adeltsidade de vetores nessas areas,

devido aos ambientes propicios de procriacdo desteses e a entrada de pescadores
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ao final da estacdo chuvosa atraidos pela opodgdeidde pesca séo fatores
socioambientais associados a doenca. Observarabenamgue o perfil da malaria no
local é tipico de malaria que ocorre em areasritigis, relacionado a maior incidéncia
em populacdo do sexo masculino, em criancas esa@oles e nao residentes.

Nas aldeias indigenas do estado de Rondonia, SSar#aset al., (2008), definiram
trés zonas heterogéneas segundo analise da paisagema 1 é composta por terrenos
de varzea, a zona 2 por terra altas e a zona drpas desmatadas. Através de andlise
espacial da distribuicAo da malaria nessas zonssnaiu-se a variagdo do risco a
doenca e os possiveis condicionantes associadesMaezona 1, a populacao indigena
apresenta-se proxima aos ambientes de criadouvetdoe residem em casas feitas de
tabuas de madeiras e palmeiras. As quais possuémeins fendas por onde os
mosquitos podem entrar. A atividade predominantpedea os aproxima do criadouro
do vetor. Na zona 2 a transmissdo da malaria pastee relacionada a atividade de
madeireiras ilegais. Na zona 3 observou-se dectlaidoenca com excecdo da aldeia
Cinta-Larga na reserva Roosevelt. Nessa regidoehomna entrada de mineiros atraidos
pela corrida do diamante. Essa atividade causaarmento do desmatamento e ruptura
do leito dos rios, formando ambientes potenciaigetor da doenca.

Na area urbana, em estudo no municipio de Manauajv@et al, (2009) e Terrazas
(2005), apontam associacdo da ocupacdo irregulamevas areas com o perfil
epidemiolégico de alto risco a malaria. Nessassame@em ocupadas, ha um incremento
do desmatamento e entrada de novos suscetiveisipalmente da area rural em busca
de novas oportunidades. Essa populacdo se acomagdareas periféricas da cidade.
Somado a isso, as novas areas de risco a malarizdmponentes relacionados ao
represamento de aguas dos igarapés e atividadesidaltyra. Essas atividades
contribuem para a criacdo de ambientes propicipsoeriacdo do vetor da malaria.
Além disso, esses tanques e barragens para cdagadgixes podem estar influenciando
a quebra da sazonalidade da transmissdo da matafidanaus.

Estes resultados recentes apresentados aqui séaggmesentativa de um conjunto de
trabalhos que tém contribuido com a identificac@ rbvas hipdteses a serem
investigadas em estudos interessados em compre@sdéatores socioambientais
associados a distribuicdo espacial da malariaeu@apel na producédo da doenca nas
diferentes dindmicas de uso e ocupacéo do solergessna regido. Esta dissertacdo se
insere nesta tradicdo. Ao propor uma caracterizbig@d adaptada para o indicador de

risco de malaria € possivel avancar na busca dreias que possam estabelecer o
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papel de certos fatores socioambientais e suaiag8oco risco local de maléaria. Este

risco acontece em um mosaico de paisagens ao Wmgoda a extensao territorial do

municipio. Este mosaico inclui areas urbanas cateds, areas ribeirinhas, projetos

de assentamento e areas indigenas. Com excecaas ages areas de mineracao, as
quais ndo se encaixam nas atividades realizadasinicipio de Labrea. Mas os fatores

identificados nessas areas colaboraram com a bgdexposicdo humana ao vetor da
malaria devido as caracteristicas de suas atividdel¢rabalho.
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CAPITULO 3
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Labrea, estado do Amazonas (FIGURA, possui 37.574 habitantes
distribuidos numa extensa &rea de unidade tealitde 68.234 km2 (IBGE, 2010). A
sede municipal esta localizada as margens do nasREIGURA 3.2), um dos maiores
rios tributarios do rio Amazonas, que € utilizadgdappopulacdo para locomocéo e
suprimento de alimentos. Esse rio conecta Labma os demais municipios

amazonenses e com o estado do Acre.

|:| Labrea
I E:tz00 do Amazonas
B E<tados do Brasil

0 o 120 160 240
-_— km

Fonte: IBGE
SMCA, 201

Figura 3.1: Localizag&o da area de estudo.
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Figura 3.2: Sede municipal vista do rio Purus.

A populacdo de Labrea apresenta uma estrutura dEBGURA 3.3) concentrada entre
0s primeiros anos de vida, de 0 e 19 anos e amqm&ske poucos habitantes a partir de
65 anos (IBGE, 2010).

Homens Mulheres

>80
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
5-9
0-4

2400 1900 1400 900 400 100 600 1100 1600 2100

Figura 3.3: Estrutura etaria do municipio de LabF€NTE: IBGE, 2010.

O municipio vem sofrendo forte pressao devido aes@o da fronteira agricola oriunda
principalmente de Rondobnia. A regido de fronteicastideste do municipio com o
estado de Ronddnia € caracterizada pela recentersa alteracdo da cobertura vegetal

e abertura de novos polos agricolas, e conseqientempelo surgimento de
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assentamentos rurais. Os municipios de Labrea, luym@anutama e Manicore,
concentram a producgéo de soja e graos do estaddmndaonas, tendo sido iniciada no
final dos anos 1990, com forte apoio do govern@destl. Os primeiros plantios
mecanizados ocorreram nas areas de campos nasokaigsm intenso programa de
fomento e crédito. As condicbes naturais e a Ipagfio geografica foram fatores
determinantes para a énfase de politicas publmladas para a implementacdo de uma
agricultura mecanizada e moderna nessa porcaotddogesjue intensificou a pressao
sobre as areas de campos naturais e sobre adl@amsizOnica, mesmo que de forma
indireta, elevando as taxas de desmatamento dioedtiMA, 2009).

Até o ano de 2010 o total de area desmatada nccipimera de 3.197 Kmz, registrados
pelo projeto de monitoramento da floresta amazdmiaaileira por satélite, o PRODES
(PRODES-INPE), sendo o municipio com maior quadidale area desmatada
acumulada do estado do Amazonas (FIGURA 3.4).

Labrea € um municipio extenso territorialmente éepoos pensa-lo como dividido em
duas regides: uma regido ao sul com dindmica a&kDGAO desmatamento e ao
estabelecimento de projetos de assentamento @; amtnorte com dinédmica associada
as atividades de subsisténcia, aos empregos psilbRos programas de assisténcia e

transferéncia de renda do governo federal e aoroioriécal.

Labrea

Boca do Acre

Apui

Itacoatiara

Municipios

Manicoré

Maués

Manaus

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

drea (Km?)

Figura 3.4: Distribuicdo (Km?) de &rea total acumdlal desmatada até 2010 no Amazonas.
Fonte: INPE (2010).
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3.1 PERFIL EPIDEMIOLOGICO DA MALARIA EM LABREA

Segundo o Sistema de Informacao de Vigilancia Epiok®gica — Notificacdo de Casos
de Maléria (SIVEP-Maléria), entre os anos de 20@9@8, o IPA (FIGURA 3.5) no

estado do Amazonas a malaria se intensificou, ipalnente a partir de 2005.

2003 2004 2005

2008

2006

N

WJFE
[ Limite Lébrea i
[ ] Baixorisco (até 9,9/1.000 habitantes) 0 195 330 780 1.17 156

I Medio risco (10 - 49 9/1.000 habitantes) R ———
I Aito risco (acima de 50/1.000 habitantes) BMCA, 2011

Figura 3.5: indice Parasitario Anual (IPA) nos nuijpios amazonenses entre 2003 e 2008.

Em uma escala municipal, Labrea merece atencaeiakpai o risco foi mantido alto
durante o periodo embora venha em uma trajetéripudda, mas em 2008 ele ainda era
de 94/1.000 hab, uma incidéncia ainda muito elevadae 2003 e 2008 o IPA foi em
média, cerca de 150 habitantes infectados a c@@8 habitantes. Anualmente, o IPA
apresentou uma queda. Em 2003, era de 171/1.000Sesolo que em 2008 foi de
94/1.000 hab. Mas isso ainda faz com que a populpe@maneca exposta em areas
com alto risco de contrair a doenca em todos os droestudo no municipio. Foram
notificados cerca de 21.410 casos dos quais, 15RR3%) pela espécie de plasmaodio
predominante no Brasil B. vivax 4.792 (22,3%) atribuidd?. falciparum que causa a
forma mais grave da doenca e as infeccbes mistsadas pela associacdoRlevivax

e P. falciparumcorresponderam a 3,2% (FIGURA 3.6).
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Figura 3.6: Numero de casos notificados de mapimiaspécies de plasmddios
em Labrea — 2003 a 2008.
Fonte: SIVEP-Malaria.

Segundo a ocorréncia de malaria por sexo, obsengie 0 municipio de Labrea
apresenta uma alta diferenca na proporcéao de dasoslaria entre o sexo masculino e
feminino (FIGURA 3.7). A maioria dos casos ocome lgomens e na populacdo de 1 a
19 anos (58,2%) e entre 20 e 29 anos (18%) (FIGBRBA

2003 2004

2006 2007 2008
Gl%l 300,
[}
[ ILabrea ‘;\.';J‘st;
‘ Casos de malaria (%) 0 @ 100 200 0 400
I Homem Forte: IBGE & SIYEP-Malaria

B tAulher Eheh, 201

Figura 3.7: Proporcao de laminas positivas de riaatér sexo masculino e feminino.
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Figura 3.8: Numero de casos de malaria por faikazet
Fonte: SIVEP-Malaria.
Esse perfil epidemiolégico nos ajuda a percebemawidpde e a intensidade com que a
malaria ocorre em nivel municipal. Porém, esta lasgauinicipal, esconde variages
espaciais importantes, uma vez que as areas de sesalistribuem de maneira ndo
uniforme por todo o municipio. Observando os dauass recentes produzidos pelo
SIVEP-Malaria, que apresentam o IPA por localidad#sserva-se claramente que
existem localidades com alto, médio e baixo riseonthlaria dentro do municipio.
Além disso, essas localidades estdo localizadagreas do municipio reguladas por
condicides socioambientais muito diferenciadas. Uinipio de Labrea é um mosaico
composto por diversos tipos de cobertura, uso @agéo do solo, como florestas,
reservas legais, projetos de assentamento, resewligenas, areas ribeirinhas, areas
urbanas e esta situacao tem implicacbes na gedacdiderenciais intramunicipais para
a distribuicdo do risco de malaria. Este quadroaimais dificuldades e oportunidades

para uma abordagem metodolégica que acomode umalae$ioa de analise

intramunicipal.
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CAPITULO 4

O IPA-Local AJUS~TADO POR CELULAS E O SEU USO PARA O ESTUDO DA
DISTRIBUICAO ESPACIAL POTENCIAL DO RISCO DE MALARIA

Este Capitulo apresenta a contribuicdo metodolaigsta dissertacdo para a criagdo de
um marcador de risco de malaria em escala intrasipahi a partir dos dados
epidemioldgicos fornecidos por localidades pelo EBMMMalaria e por dados de
populacdo e dados ambientais, produzidos sisteematicte pelo IBGE e pelo INPE
respectivamente. Uma adaptacdo do IPA é propostmpéementada em uma
abordagem espacial que produz sua representacamlatas regulares de [2x2]Rm
Este IPA adaptado é chamado de IR#al e € utilizado para um estudo da distribuicéo
espacial do risco de malaria e de seu padrao denaghcdo espacial em Labrea. Os

resultados sédo apresentados e analisados no fimm@agitulo.

4.1 A Metodologia Atual para o Calculo do IPA a patir dos Dados Informatizados
do SIVEP-Malaria

O IPA é o indice de positividade de malaria qua&sga 0 numero de exames positivos
por mil habitantes em determinado local e peri@RUACAO 4.1)

IPA = n°de exames positivos registrados em determinadb éoperiodx 1000 (4.1)
Populacéo da area, no mesmo local e periodo

Esse indicador é calculado e fornecido para ostegiegestores e pesquisadores em
saude publica na escala estadual, municipal egeafitlade. Para a incidéncia local, o
IPA de toda localidade é agregado e é entéo repeskena base de informagfes com
um ponto localizado em um sistema de coordenadas jpmjecdo cartografica
associada e um conjunto de atributos ligados a Bkvido a esta forma de
representacdo alguns problemas sdo encontradoem®irp deles esta relacionado a
definicho da area dessa localidade, uma vez querseapenas o ponto em uma
coordenada principal. Essas localidades ndo pos$ingta geografico definido pelo
servico de saude. A metodologia adotada em canapgeguinte: os agentes de saude ou
como eles se definem em campo, os guardas de saliservam a dispersdo da
populacdo e dos casos numa determinada localidadde julgam ter a maior
aglomeracao de pessoas, eles coletam a coordenad@gl e marca este ponto como
base de localizacdo daquela localidade. No mupiaipi Labrea, 0 maximo que eles
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possuem sdo o0s pontos da localidade desenhadosmemmapa, com o limite do

municipio e os principais rios, chamado por elescamui (FIGURA 4.1). Outra

dificuldade é a determinacdo da populacdo dessadidades, a qual ndo reflete a
realidade do numero de habitantes, e ao ser rakio com o nuimero de casos
positivos pode gerar um falso IPA. Pois conformibidre anteriormente na equacgao 4.1
€ necessario relacionar a populacdo com o nUmeragies para a mesma area. Com
esse dado, que € disponibilizado, € possivel cenlzedistribuicdo espacial do risco de

malaria em uma escala intramunicipal com sevenatalgdes.

FIGURA 4.1:Croquifixado na parede da secretaria municipal de sdédebrea para
identificacdo das localidades.

4.2 A Nova Proposta Metodoldgica: O IPA-ocal Ajustado por Células

Nesta sessdo, a abordagem proposta para uma daegée alternativa para o IPA
considerando sua representacdo espacial em céfepslares de [2x2]kfn é
desenvolvida. Para o desenvolvimento deste UBéal ajustado para as células foram
usados dados ambientais produzidos por sensoriamemioto orbital e dados
censitarios tratados através de técnicas de argdz&cial e integrados com o uso de
Sistemas de Informacdo GeografiSaperficies Potenciais de Populag®RACKEN;
MARTIN, 1989; AMARAL, 2003; GAVLAK, 2010) eSuperficies Potenciais de
Ocorrénciade Malaria foram estabelecidas. Com base nestgserficies potenciais
estimativas para a redistribuicdo espacial da pggol e das ocorréncias positivas
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podem ser geradas e o IRAecal ajustado para cada célula € calculado. O lBgal
produzido cobre toda extensdo do municipio de lzApaga 0s anos de 2003 e de 2008.
A FIGURA 4.2 apresenta um esquema simplificado tosas as fases deste processo.

Nas préoximas secdes cada componente do esquernsarapao é detalhado.

Distribuicdo espacial potencial
dos casos de malaria

Distribuicdo espacial
potencial da populag

A

IPA-Local ajustado
por Célula

v

Distribuicdo espacial potencial do risco de malgria

FIGURA 4.2: Esquema Geral para Construcao dollBéal ajustado por Células.

4.2.1 Modelo de Superficie Potencial de Populacad@eracdo da Distribuicao
Espacial Potencial da Populacéo

Para a estimativa de populacdo exposta, propdeapéicacdo do método multivariado
desenvolvido por Amaral (2003), que utiliza dadosgilares para a criagdo de um
modelo de redistribuicdo da populacdo. Para taleéessario definir um modelo
conceitual formal que descreva os fatores condicites da presenca da populacdo na
area de estudo e com base no volume de populasidente total por setor censitario €
feita a redistribuicdo da populacdo em células,sidenando as possibilidades de
ocorréncia de populagdo sugeridas pelas variaweisadoras de presentmmana
(Figura 4.3).
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FIGURA 4.3: Etapas metodolégicas para distribuiespacial potencial da populacéo.

4.2.1.1 Selecao das variaveis

As variaveis podem ser selecionadas baseando-smpuatancia dos fatores para a
atracao e fixacdo de pessoas na regido, como rdapgasbertura/uso do solo, distancias
a estradas e rios e qualquer outra informacéao eqwe £omo fator de ponderagcao para
localizar a populacdo. Na regido amazobnica a pcasda estradas, rios, condi¢coes do
terreno, ndcleos urbanos e atividades de desmatanséo fatores que indicam a
presenca humana (AMARAL, 2003). As variaveis coiutiantes para 0 municipio de
Labrea foram selecionadas a partir da literatueci@nada, das observa¢cées em campo
(ASSIS, 2010) e disponibilidade de dados nos sies$ete informacéao (TABELA 4.1).
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TABELA 4.1: Selecao das varidveis para distribuigdgopulacao.

Fonte
Variavel Indicador 2003 2008
Estradas IBGE IBGE
Rios ANA ANA
Atracao e/ou fixacdo
Localidades da populagéo SIVEP SIVEP
Cobertura Florestal PRODES PRODES
Vertente HAND-SRTM HAND-SRTM
Populacao estimada| Contagem
Populagéo por Setor| N° de habitantes em 2003. Populacional de 200]
Censitario

As estradas e rios sdo comumente utilizados pacaocao, troca de mercadorias e de
pessoas e fixar-se proximo a eles é uma maneigard@tir maior acesso aos Servigos e
atividades. A prépria sede do municipio encontrasemargens do rio Purus e no
entorno desse e de outros rios importantes comassed e o Ituxi € comum ver

comunidades (FIGURA 4.4). Os dados dos rios foralatados da Agéncia Nacional

de Aguas contendo os rios de 1° e 2° ordem. Umadadpem mais interessante seria
utilizar os corpos d’agua identificados pela cortip@ntacao do terreno em ambientes
a partir da rede de drenagem descrito no item .2.212s essa abordagem exigiria uma

edicdo maior dos dados e nao foi utilizado nesgaaado trabalho.

FIGURA 4.4: a) Aldeia indigena llha Verde as margens aldtuixi.

b) Comunidade rural as margens do rio Purus.
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A presenca de localidades com ocorréncia de mai@neecida pelo SIVEP-Malaria
indica também presenca de populagdo, pois s6 dvpbsxorrer doenga onde tem
pessoas. Outra variavel indicadora € a prefer@acj@opulacao por terrenos com menor
declividade, os valores de declividade média foodntidos pela classe vertente criada
na variavel ambiental descricdo do terreno a pdatiaplicacio do HAND (RENNét

al., 2008) (maiores informagdes sobre a construcao dtssse estdo na secao 5.1.2.2).
A variavel cobertura florestal sera utilizada paeéinir a superficie base de distribuicdo
da populacéao, partindo da hipotese que célulasaad@a®9% de cobertura florestal néo
tém populacao residente. Maiores informacgdes sobonstrucéo da classe de cobertura
florestal a partir do PRODES (PODES-INPE) podenmasiguiridas na se¢ao 5.1.2.1.

A variavel populagcéo contém o numero de habitardesabilizado por setor censitario
que sera utilizado para aplicacdo da redistribugt@gopulacdo. Para a estimativa da
populacao exposta em 2003, calculou-se o increngenpmpulacdo entre 2000 e 2003 e
procedeu-se sua redistribuicdo observando a natda@zipo de setor censitario e uma
interpolacao linear considerando intervalos anirasa a estimativa em 2008, nenhuma
interpolacao foi realizada e se utilizou o dadgdpulacédo da Contagem Populacional
de 2007 diretamente. A discussdo sobre essas deasta disponivel no APENDICE
A.

4.2.1.2 Processamento

Como a unidade de analise de todo o trabalho épacescelular, cada célula foi
preenchida com as variaveis indicadoras selecienatieavés de operadores de sintese
(maiores informacdes sobre esse procedimento pedencontradas em: AGUIAR

al., 2008). Para estradas, rios, localidades e verteaperador utilizado foi disténcia e
para cobertura florestal utilizou-se o operadorceotagem da classe floresta. Para a
variavel populagéo por setor censitario o operatibzado foi o valor maximo.

Esses valores, com excecdo da variavel populagénfutilizados para determinar os
parametros das funcdes de pertinénEiazzy (ZADEH, 1965) A variavel de
porcentagem da cobertura florestal foi utilizadaliam para definir a superficie base de
possibilidade de ocorréncia de populacdo (FIGUR#H;4s células com 99% a 100%
de floresta e que ndo possuiam nenhuma localidahedida pelo SIVEP-Maléaria
foram excluidas a partir da hipotese da dificuldddefixacdo da populacdo nesse

ambiente.
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FIGURA 4.5: Resultado da superficie base paraillisggo da populacéo. a) Superficie de
2003. b) Superficie de 2008.

A partir da andlise empirica das variaveis foi padsdefinir os valores maximos,
médios e minimos de distancia e porcentagem daeclisresta que relacionam as
variaveis indicadoras com a presenca de popul&sies valores foram utilizados para
definir as fungdes de pertinéndéiazzypara 2003 e 2008 (TABELA 4.2).
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TABELA 4.2: Parametros utilizados na defini¢cao flax;des
de pertinéncid&uzzypara 2003 e 2008.

Variavel f(z) Valor (m)
Distancia a <= 1 5.000
estradas = 05 10.000
0 30.000
istanci - 1 1.000
D|s';?c:180|a a <__ 05 7000
S 0 15.000
istanci <= 500
conidages | = 0.5 6.000
0 39.000
<= 1 0.1
Porcentagem _
de Floresta = 0.5 0.3
0 0.99
Distancia a
ivi <= 1 400
der?qlgé?:de = 0.5 1.000
0 1.400
(vertente)

Esse tipo de funcdo determina se uma variavel delacom seu grau de pertinéncia

pertence ou ndo a um determinado conjunto em an&lera atribuir os valores definiu-

se 0 uso de func¢des quadraticas. Utilizando a welri@os como exemplo, a uma

distancia de 1 Km do rio a possibilidade de ocaigérde populacdo € maxima,

equivalente a 1 e a possibilidade de n&o ocorneulpgdo acontece a distancia igual ou

superior a 15 Km. Entre esses valores ha difergmissibilidades de ocorréncia da

populacdo. Com base nisso, é possivel obsengratisos das fungdes de pertinéncia

Fuzzypara cada variavel (FIGURA 4.6). As func¢des forditizadas para a distribuicdo

da populacédo para os anos de 2003 e 2008.
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FIGURA 4.6: Gréficos das fun¢Bes de pertinénciazifymara: a) distancia a estradas; b)
distancia a rios; c) distancia a localidades;
d) porcentagem de floresta e, €) distancia a ddatie média

4.2.1.3 Aplicagao

Em cada célula ha um potencial de ocorréncia delagfo por variavel definida pela

funcéo de pertinénciBuzzy. A partir disso € necessario compor o potencialélala.

Fazendo uma opcao por ndo associar pesos diferantgsotencial produzido por

variaveis diferentes, este trabalho utilizou a Mésimples como operador sintese para

producao do potencial das células (TABELA 4.3).

TABELA 4.3: Detalhe do operador média simples patacionar as variaveis indicadoras.

Operador

Expressao

Média Simples -F

(I:1+F2+l:3+l:4+F5 )/5

Sendo:F, = Distancia a estradas;

F, = Distancia a rios;

F,= Distancia a vertente;
F,= Distancia a localidades e,

F, = Porcentagem de floresta.

Cada célula tem um valor potencial de possibilidddeocorréncia de populagéo.

Conhecendo este potencial depossibilidade de owiaréde populacdo é possivel
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redistribuir a populacédo contabilizada por setarstério para cada célula utilizando a
seguinte formula (EQUACAO 4.2):

I:cel(i)
Pcel = Pcs X i (42)
Z Fcehj)
i=0

Onde P, é a populagdo potencial na céluRy,é a populagéo no setor censitart, é

cel

o valorFuzzyde possibilidade de ocorréncia de populacdo paéuda ponderado pela

somatoria dos valordauzzypara o setor censitario.

4.2.1.4 Resultado
As estimativas de populacdo exposta potencial pafa célula de [2x2]kMmpara os
anos de 2003 e 2008 é apresentada na FIGURA A FE3URA 4.8 respectivamente.
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FIGURA 4.7: Resultado da estimativa de populacimsta potencial em 2003.
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FIGURA 4.8: Resultado da estimativa de populacimsta potencial em 2008.

As células com maior quantidade de habitantes septam o setor urbano localizado
ao extremo norte do municipio nos dois anos dedestintre 2003 e 2008 ha um
incremento populacional de 7.953 habitantes e wmeimento de area desmatada entre
esses anos de 1.746 Km2, com a abertura de neeas @mtes cobertas pela floresta. O
gue indica atividade humana e possibilidade de;fizade habitantes nessas zonas de
recente conversao.

Tém-se duas dinAmicas associadas a recente ocugmgipulacdo em 2008, ao norte
do municipio observa-se a expansdo nas bordasgdieseja habitadas ao longo dos
rios Purus, Ituxi e Passea com atividades relademaa subsisténcia. Ao sul do
municipio a abertura de novas areas associadaandey projetos de assentamento,
como a criagdo do PAD Belo Monte entre 2004 e 2B85a regido é considerada como
nova fronteira agricola com Rond6nia e com o Acéeatvo de intensa pressao e ativo
processo de desmatamento (MMA, 2009). A expansf@tilddades econdmicas ao sul
do municipio foi um grande atrativo populacionalq@e atraiu individuos de diversas

regibes em busca de emprego. A migracao para L&bdeaorrente principalmente de
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outros municipios amazonenses (40,7%), do estadacd® (36,7%) e do estado de
Rondénia (16,5%) (IBGE, 2007).

No tocante a malaria essas novas areas de ocupag@ma, decorrentes do processo de
desmatamento recente sdo preocupantes, uma vezagpepulacdo se desloca
intensamente em direcdo ao habitat do vetor dacdp@umentando a sua exposi¢ao. O
processo de mudanca que essas pessoas estao prdmpeee gerar condicdes ideais
para o criadouro do vetor.

4.2.2 Modelo de Superficie Potencial de Ocorréncide Maléria e Geracdo da
Distribuicdo Espacial do Risco Potencial de MalariaO IPA-Local ajustado por
Célula

ApoOs obter a estimativa da populacdo exposta panairacipio de Labrea, é possivel
conhecer o risco potencial local. Para isso priame@nte é preciso executar semelhantes
etapas metodoldgicas da distribuicdo da populaE#BURA 4.9) para distribuir as
ocorréncias de maléria, e assim aplicar a férmalaakficiente de incidéncia ajustado

para as células.
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FIGURA 4.9: Etapas metodolégicas para distribuiespacial do Risco Potencial Local.

4.2.2.1 Selegéo das variaveis

A definicdo das variaveis indicadoras de preseecaalaria foi baseada na relacao das

variaveis com a dindmica da doenca na regido an@z(PABELA 4.4).

Sabe-se que a presenca de estradas implica emtamjgsr alteracbes na cobertura

vegetal para abertura das mesmas e exercem fodtvatpopulacional nas suas

margens e € responsavel por importantes trocasigmimuais, o que pode facilitar a

transmissao da doenca. Os rios séo utilizadosgsplcieAn. darlingi para procriacao,
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cerca de % do ciclo de vida do mosquito ocorre mbiente aquatico, expondo a
populacdo, que comumente se fixa em suas margenst@ (FORATTINI, 2002). As
localidades sé@o dadas pela coordenada geografitaaletada pelos guardas de saude
durante visita em campo, segundo avaliacdo empé&iande se observa a maior
quantidade de pessoas.

TABELA 4.4: Selecdo das varidveis para distribuigdacorréncia de malaria em 2003 e 2008.

Variavel Indicador Fomt

2003 2008
Estradas IBGE IBGE
Rios Relagdo com a ANA ANA

dindmica da maléria

Localidades SIVEP SIVEP
Floresta PRODES PRODES
Casos de malaria N° de casos positivos SIVEP/2003 SIVEP/2008
por localidade por ano

A variavel de casos de malaria por localidade condénimero de casos positivos de
malaria segundo o ano disponibilizado pelo SIVES3aevariavel sera utilizada para
aplicacao da redistribuicdo dos casos de 2003 8.2D(ano de 2003, pois esse foi o
primeiro ano da série historica de dados infornagiizdo sistema e com informacéo de
casos por localidade. O ano de 2008 foi escolhidm pbservar a dinamica da
distribuicdo do risco de malaria e os fatores aados no tempo. Além disso, o Plano
Plurianual de Controle da Malaria no Amazonas (PMA@&ve inicio em 2007 entdo

julgou-se interessante observar essa dindmica ap@plementacdo do programa que

tinha por objetivo a reducéo da malaria no Amazenas anos.

4.2.2.2 Processamento

A superficie base utilizada para redistribuir ososade maléaria foi a mesma definida
para distribuicdo da populagcéo. ApoOs a selecawal@@veis foi necessario preenché-las

nessa superficie. O operador de sintese para a&stiasl e localidades foi a distancia
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minima. A variavel de casos de malaria por locdidestava georeferenciada para uma
coordenada principal, o que causaria problemas g@tabuir o nimero de casos
originais em cada célula. Segundo entrevista empoaresse dado de localidade é
georreferenciado sem critérios definidos pelos dpgmide salude e ndo existe o limite
digital da regido de abrangéncia da localidade €@ goligono de definicdo). As
localidades sdo caracteristicamente grandes e s&s @ncontram-se muito dispersas
uma das outras, devido a isso e a outros fatoresioca disponibilidade de
equipamentos e equipe técnica, ha uma grande |ddide em definir os limites e torna-
los manipulaveis em um SIG. Para tentar sanarmsféema, optou-se por agregar 0s
pontos de localidades nos setores censitariosefaumara os casos de 2003 utilizou-se
0s setores do ano 2000 e aplicou-se a operagéao pamaobter o valor de todos os
casos de malaria a partir das localidades pontgais, ocorreram naquele setor. A
mesma metodologia foi utilizada para 2008, comfereinca da utilizacdo dos setores
definidos pela contagem populacional de 2007. Fsito foi possivel preencher a
superficie base através do operador de valor maximo

Para isso, foi feita a analise empirica das vaisaeedefiniram-se os valores que
relacionam as variaveis indicadoras com a ocoraédei malaria (TABELA 4.5) e as
funcdes de pertinéncibuzzy (FIGURA 4.10) para cada uma delas em cada ano. As
funcdes foram utilizadas na distribuicdo da ocaigde malaria para o ano de 2003 e
de 2008.

TABELA 4.5: Parametros utilizados na definigdo flag;des de pertinéncia
Fuzzypara 2003 e 2008.

Variavel f(2) Valor (m)
Distancia a <= 1 1.200
estradas = 0.5 10.000
0 30.000
istanci - 1 500
Dls';?gsua a <__ 05 5500
S 0 15.000
Distancia a <= 1 250
localidades = 05 2.000
> 0 6.000
<= 1 0.1
Porcentagem _
de Floresta - 0.5 0.3
> 0 0.99
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FIGURA 4.10: Grafico das funcdes de pertinénciazifymara: a) distancia a estradas; b)
distancia a rios; c) distancia a localidades @aigentagem de floresta.

4.2.2.3 Aplicagao

Em cada célula ha um potencial de ocorréncia dérmaapor variavel definida pela
funcéo de pertinénciBuzzy. A partir disso € necessario compor o potencialélala.
Esta etapa do trabalho também utilizou a Média &spomo operador sintese para
producao do potencial das células (TABELA 4.6).

TABELA 4.6: Detalhe do operador média simples patacionar as variaveis indicadoras.

Operador Expressao

Média Simples - F ;) (F,+F,+F,+F,)/3

Sendo:F, = Distancia a estradas;
F, = Distancia a rios;
F,= Distancia a localidades e,
F,= Porcentagem de floresta.

Assim, cada célula tem um valor potencial de pdsiiole da ocorréncia de malaria,
com base nas variaveis indicadoras e nas relagiies edas. Conhecendo a potencial
possibilidade de ocorréncia de malaria € possaiktribuir os casos contabilizados

por setor censitario para cada célula utilizandeguinte formula (EQUACAO 4.3):
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I:cel(i)
j
Z I:cel(ij )
i=0

Onde M, é o numero de casos de malaria potencial na célilgé a quantidade de

MI:M X

cs

(4.3)

casos de malaria no setor censitafig,é o valorFuzzyde possibilidade de ocorréncia
de malaria para a célula ponderada pela somat@saveloresFuzzy para o setor
censitario.

Conhecendo a distribui¢éo dos casbk() e a estimativa de populagéo exposig,

por célula pode-se aplicar a formula do coeficielgéncidéncia parasitaria anual
ajustado para as célulai@,,,) (EQUACAO 4.4). Este é o novo IPkocall

IPA,, = % x1000 (4.4)

cel

4.2.2.4 Resultado

A distribuicdo espacial do risco potencial de nmal&o espaco celular que representa
nossa escala intramunicipal para os anos de 2008&¢é apresentada na FIGURA 4.11
e na FIGURA 4.12 respectivamente. A legenda aptasemovo indicador, o IPA-
Local ajustado, classificado em acordo com as catega@asisco definidas pelo
PNCM, em alto, médio, baixo e sem risco de malabaervado para cada 1000

habitantes.
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FIGURA 4.11: Resultado da distribuicdo espacialisico potencial local de malaria de 2003.
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FIGURA 4.12: Resultado da distribuicéo espacialisico potencial local de malaria de 2008.
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4.3 A Nova Distribuicdo Espacial do Risco Potenciale Maléria para Labrea: Uma
Analise Qualitativa

De acordo com a distribuicdo espacial do riscornmét local de malaria em 2003 as
areas de alto risco estdo localizadas em regidésinpas aos principais rios do
municipio. Ao nordeste do municipio, a area de aftco proximo ao rio Passea e da
BR-230 héa projetos de assentamentos responsavaipmelucdo e fornecimento de

graos e farinha de mandioca para a regiao (FIGURB)4

FIGURA 4.13: Trabalhadores do role de assentanfemssea ao ordeste do municipio
produzindo farinha de mandiaca

Segundo entrevista e observacdo em campo, nesses & comum a exposicao ao
vetor da malaria nos horarios de maior atividadg@idada do mosquito nas primeiras
horas da manhé e ao entardecer. A populagéo dessaiclade apresenta um padréo de
alta mobilidade. Dada a proximidade com a sede dniafpio e o facil acesso pela
rodovia BR-230. Os trabalhadores permanecem nassegstamentos durante a semana
e nos finais de semana retornam a sede urbanaestaléxada a familia.

Em 2008, nota-se uma mudanca de alto para médm dis malaria nesses projetos. A
partir de 2007 com a elaboracao e implementacaBlalwo Plurianual de Controle da
Malaria no Amazonas (PPACM), medidas foram tomadgsas areas para reducao dos
casos de malaria e redirecionamento da politigaredeencéo e controle da doenca. Foi
implementado no assentamento Passea um laborpayadeste rapido da positividade
da malaria (FIGURA 4.14), com o treinamento de uorador responsavel. A cada
suspeita da doenca, o0 exame é realizado no pragsentamento, caso seja positivo o

morador responsavel esta autorizado a ministraatamhento, com o fornecimento do
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remeédio, instru¢cdes e acompanhamento do quadnealdo doente. Com isso houve
um processo de diagnostico mais rapido e eficiaviegndo que a pessoa doente possa
contribuir com a transmisséo da doenca.

: 4

FIGURA 4.14: Laboratério montado na casa de um dwrasponsavel por diagnosticar e
tratar o paciente de maléria no assentamento Passe&

Programa semelhante foi adotado na comunidadeRassea com alto risco de malaria,
nesse local foi implementado um posto de sadde programa de conscientizacao da
populacdo com a fixacdo de folhetos informativos partas dos estabelecimentos

comerciais e residéncias (FIGURA 4.15).

I v i

FIGURA 4.15: a) Posto de salude da comunidade Paadegira da rodovia BR-230. b) Folheto
de conscientizacdo sobre a malaria.

Segundo os guardas de saude que acompanhavanalbdrain campo, esses folhetos
foram essenciais para a populacdo notar os primsinbomas e procurar assisténcia de
saude. Essa comunidade é alvo de atencéo, paggsedutras comunidades ribeirinhas
pelo rio Passe4d e comunidades rurais no entornBRI230. Porém é importante
ressaltar o dificil acesso das comunidades rid&isrmais distantes a esse posto, na
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época da seca o trajeto para cobrir todos os inhes ao longo do rio Passea pode
chegar a sete dias. Essas pessoas procuram asaisiéase posto, ou aguardam a
chegada dos guardas de saude nas suas comunida&egiato iSSO permanecem
doentes, contribuindo para o ciclo de transmiss@ial@ente. Outro fato comum de
acontecer é o doente tomar o medicamento nos pasalias e interromper o
tratamento alegando que ira guarda-lo para a pa»aoorréncia. Essa comunidade
também é alvo de atencéo por ser preferéncia ee tzpopulacdo urbana (FIGURA
4.16). O rio Passea € considerado um balneariee angessoas passam o dia expostas
a essa area de alto risco a malaria se alimentarmbmhando-se e depois retornam a
sede urbana e podem tornar-se o hospedeiro huntamiiibuindo no ciclo de

transmissao da doenca.

FIGURA 4.16: Area de lazer na béira do rio Passea.

Do ano de 2003 para 2008 nota-se a conversao eas de alto risco para médio risco
nas comunidades as margens dos rios Purus eAligkimas delas sao areas destinadas
a aldeias indigenas. O papel da Fundacdo Nacien8ladde (FUNASA) responsavel
pela saude indigena pode ter contribuido paraaghbier desse quadro. Atividades de
limpezas das comunidades, visitas dos guardasudie gaborrifacdes de inseticida sao
executadas nas aldeias (FIGURA 4.17) e € comumnéacana sede da FUNASA em
Labrea os caciques cobrando seus direitos e atgragaoa salude da sua comunidade
(FIGURA 4.18).
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FIGURA 4.18: Sede da FUNASA em Labrea.

Resumidamente, no municipio de Labrea, observaiss dindmicas associadas as
areas de risco a malaria: uma delas é a conversdaltd para médio risco e a
manutencdo do médio risco, provavelmente assoeaiadalhoria dos servi¢cos de saude
como diagndstico, prevencéo e tratamento.

A outra é a expansao do alto risco associada ae®gle recente conversdo da cobertura

do solo, com a fixacdo de novos suscetiveis e @dmsa0 vetor da doenca. Isso é
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possivel observar nas comunidades rurais no cldt®-€ nos projetos de assentamento

ao sul do municipio.

4.4 A Nova Distribuicdo Espacial do Risco Potenciale Malaria para Labrea:
Andlise de Aglomerados Espaciais com Padrdes Sigoétivos de Associa¢éo Local
Conhecendo a distribuicdo espacial do risco pasénipergunta natural que aparece €
se existem padrdes espaciais para esta distribulcd8IGURA 4.19 apresenta um
diagrama metodoldgico com as varias etapas ne@@sgara estabelecer esta resposta.
E nas préximas sec¢des os detalhes de procedimeemsdes séo desenvolvidos.

Para investigar essa questdo e observar como 0 dec malaria se comporta
espacialmente optou-se pela utilizacdo de um iddicéocal de associacdo espacial
conhecido como o Gi*(d) para identificacdo da eénsta declusters ou seja,
aglomerados espaciais com valores de IBAal altos ou baixos e que sejam
estatisticamente significativos, considerados ulalzi e seus vizinhos dada uma
distanciad da célula (GETIS e ORD, 1996)

A etapa metodoldgica desse capitulo baseou-se nigesade CASTRO; SINGER,
(2001) e CASTRO; SINGER (2007) para aplicacdo dtet&si*(d) e os artigos de
BENJAMIN; HOCHBERG (1995) e CASTRO; SINGER (200&ra a aplicacdo da
correcao de falsas descobertaalg¢e Discovery Rates — FIDRnaiores detalhes sobre a
Fase 3 do diagramaAplicacdo- referente a aplicagao do teste Gi*(d) e da caoele
falsas descobertas, FDR, sdo apresentados no ARENB).
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FIGURA 4.19: Etapas metodologicas para identificad@ padroes espaciais para a distribui¢cdo
de risco potencial.

4.4.1 Selecao
A superficie do risco potencial local (2003 e 20@8%elecionada para ser a base para o

teste Gi*(d).

4.4.2 Processamento

As células de risco potencial que apresentavamastiraativa para populacao residente
nula foram excluidas. As células com alguma pogagstimada, mesmo que nao
tenha apresentado risco de malaria, foram manfidés mesmo que nao tenha ocorrido

caso de malaria, houve um potencial de exposig& RA 4.20).
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FIGURA 4.20: Resultado da superficie base paraagfio do teste Gi*(d) apos exclusdo das
células sem habitantes. a) Superficie de 2003up¢r8cie de 2008.

O principal critério para aplicacdo do teste Gi*éda definicdo da distancia, que deve
ser escolhida de acordo com a area e relacionadadenémeno em estudo (CASTRO
e SINGER, 2001; CASTRO e SINGER, 2007). No caso nu@laria uma das
caracteristicas a ser considerada pode ser ogaidaldo mosquito, que pode variar na
regido amazonica de 2 a 3 km (TADEI, 1988).

No caso desse trabalho, ao olhar para a estruturaspaco celular evidencia-se a
dificuldade em definir a distancia considerando taio de acdo e relaciona-lo a
dispersdo do mosquito. Uma vez que a prépria ciuem a dimenséo de [2x2]Kra

h& células isoladas. Uma distancia muito pequena @elulas sem vizinhanga, o que
deve ser rigorosamente evitado e para aquelas cnhaes implica em um numero
reduzido deles. As possibilidades de 6 a 17 kmnfotestadas e ndo apresentaram
resultados satisfatorios. Para 6 km, 34 célulaardibo sem vizinhanca e isso so foi
contornado com distancia superior a 16 km e nease ba células com um nimero
elevado de vizinhos (TABELA 4.7). Com distanciateiiores a serem percorridas em
2008 comparando com 2003, nota-se 0 aumento datoodade entre as comunidades

no municipio de Labrea.
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TABELA 4.7: Andlise da vizinhanca entre as célydasa 2003 e 2008.

Distancia N° de vizinhos 2003 2008
Minimo 0 0

12 Km Maximo 81 111
Média 41 56
Minimo 1 1

16 Km Maximo 108 182
Média 54 91

Considerando essas distancias a superficie de &fif@8entou regides de aglomeracao
significativa de alta incidéncia de malaria onde ha incidéncia da doenca. Isso deve
ter ocorrido em razao da distancia fixa e da ajevala densidade de vizinhos na area
de estudo, criando falsos positivos.

ApOls essas tentativas optou-se por construir aiazndér vizinhanca e considerar um
namero fixo de vizinhos. A distancia varia de acombm 0 numero de vizinhos
estabelecidos. Na TABELA 4.8 é possivel observarasor distancia percorrida para
atender o critério de 6 vizinhos, nota-se que apeésaser elevada isso ocorre para
poucas células visto que nao influencia a médidisténcia, que é de cerca de 6 Km
para 2003 e 4Km para 2008. Para 2008 se considssardistancia fixa de 4km para
todas as células observa-se a criacdo de artetaio®) relatado anteriormente. Com

base nessas analises o nimero de vizinhos escéhiélo

TABELA 4.8: Considerando 6 vizinhos.

Distancia (m) 2003 2008
Minima 2.828 2.828
Maxima 37.202 25.455
Média 5.605 4,178

4.4.3 Resultado
Em 2003, apos a correcdo FDR, aglomeracdes sigivfs de alta incidéncia de
malaria foram identificadas em areas préximas dos Passed, Jamicid e a

comunidades indigenas ao nordeste e ao sudestardoipio no limite com o estado de
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Rondbnia (FIGURA 4.21). Ao centro-norte essa aglag@o foi observada proxima a
sede municipal.

Como ja discutido anteriormente, assim como houeg@ansdo das areas de risco a
malaria de 2003 a 2008, ocorreu também o aumestamdas com um padrédo espacial
de aglomeracgdo em 2008. O que indica que relagbezithhanca tem colaborado com
a manutencdo e a expansdo das altas taxas dentieig@arasitaria de malaria nessas
regides identificadas no municipio de Labrea.

Em 2008, nas comunidades ao nordeste do municguieehum avanco das areas com
aglomeracao positiva do risco de malaria. Enquantmorte ocorreu o surgimento de
novas areas em projetos de assentamento proximasiavia BR-230, como o0s
assentamentos Umari e Passeda. Essas regides s@mdadabmbém com alta incidéncia
de malaria em 2008. Fatores como alteracdo ambietante com a conversédo do
ambiente floresta para nado floresta, causando digibeps no ambiente natural do
mosquito, somado a atividades individuais que expdalividuo ao vetor da malaria,
podem estar associados ao padrao espacial darisedaria nessas regides.

Novas areas também surgiram nas comunidades mib&srie sitios rurais no entorno
dos rios Ituxi e Purus. O que pode estar ocorrelediao a proximidade e exposi¢céo da
populacdo ao vetor da doencga, dado que € esse babéat natural de procriagéao.
(FIGURA 4.22).
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FIGURA 4.21: Resultado da aplicacéo do teS,fe(d) para o ano de 2003. a) Sem correcao. b) Aposgémrmas falsas descobertas (FDR).
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FIGURA 4.22: Resultado da aplicagéo do teﬁ,&(d) para o ano de 2008.
a) Sem correcao. b) Apds correcéo das falsas detasl{FDR).
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CAPITULO 5

ANALISE DE INTERACOES LOCAIS:
EXPLORANDO OS CONDICIONANTES SOCIOAMBIENTAIS
ASSOCIADOS AO RISCO DE MALARIA EM LABREA

Partindo da hipdtese da caracterizacdo de doiss girfrisco para a malaria, yperfil
sociodemograficae um perfil paisagem/ambiental um conjunto de variaveis para a
caracterizacdo destas duas situacdes é definidpraresso de selecdo destas variaveis
€ apresentado e uma base de dados com estas iga@@onstruida. Para encontrar as
associacoes locais e assim evidéncias para oggaocioambientes condicionantes do
risco, uma técnica de regressdo conhecida comae&&y Geograficamente Ponderada
(Geographically Weighted Regression — GWR) é agicaOs resultados séo

apresentados, analisados e sistematizados nestalG@ap

5.1 Modelo de Andlise de Interacbes Locais

Conhecendo a distribuicdo espacial do risco poaédei malaria e os padrdes espaciais
que representam aglomerados significativos a prayergunta natural € se é possivel
explorar que fatores socioambientais estdo assuxcial risco potencial de malaria em
geral e nos aglomerados espaciais significativasa ste estudo, optou-se por um
modelo de regressdo que incorpore os efeitos espdocais, conhecido como GWR
(FOTHERINGHAM et al.,2002). Nos modelos de regresséao global, podemesa@sr
variacbes nas associacdes entre as variaveis go bbm territério, uma vez que os
processos sdo considerados estacionérios (CASTRGGER, 2001). O diagrama
metodoldgico completo para essa fase do estudorat@tio € apresentado na FIGURA

5.1. Nas sec0Oes seguintes os procedimentos sdbadisis.
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[ Base de dadc

][ Unidade de analis ][ Método analiticc ][

Resultado: ]

_______________________________________________________________________________________________
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_______________________________________________________________________________________________

FIGURA 5.1: Diagrama metodoldgico do modelo de igeéle interacoes.

Para executar a aplicacdo do modelo de analisentiga¢bes e explorar 0s

condicionantes socioambientais associados ao decmalaria é preciso conhecer a

distribuicdo espacial do risco potencial e a basedddos contendo as variaveis

socioambientais. O risco ja foi construido e apresid no Capitulo 4. Nesse momento

€ preciso construir a base de dados contendo &weigrque caracterizam os perfis de

riscoambiental/paisagera osociodemografico

5.2 Base de dados das variaveis socioambientais

5.2.1 Base de dados: variavesociodemograficas

A base de dados das variaveis sociodemograficagedationada as caracteristicas dos

moradores, dos responsaveis pelo domicilio e dorjgrdlomicilio, o que pode implicar

em diferentes graus e situacdes de exposicédo ao (BARBIERI; SAWYER, 2007,
CASTRO; SINGER, 2007; SAWYER; MONTE-MOR, 1992; SNHTet al, 1995;
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TANNER; VLASSOF, 1998) Segundo revisdo da literatas situacfes de exposicao
ao vetor tem se destacado no ambiente extradoanididivido as atividades individuais
que forcam os individuos a circularem em ambiedéessco de malaria. (ASSE al,
2007; ATANAKA-SANTOSet al, 2006; SANTOSt al.,2009 ; SAWYER ; MONTE-
MOR, 1992).

A FIGURA 5.2 apresenta as etapas metodolOgicassséias para a construcado das
variaveissociodemogréficade interesse ajustadas para as células de [2)X2]Km

As secoes seguintes detalham este desenvolvimento.

1 Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas
Selecéo do morador do responsavel do domicilio
das v v v v v
variaveis . :
Sexo Faixa Renda Instalagbes | | Abastecimento
etaria sanitarias de 4gua

2 _{ _____ ) S { _________ | 2 Y_

Processa- | = 0 e oo -
mento | o ___] A
i Preenchimento das células na superficie base datdisuicdo da populagdo .
1 1
e L .
3 i Redistribuicéo dos variaveis indicadoras do !
! perfil de risco sociodemografico (SD) 1
Aplicacéo :_ :
4
: Estimativa de proporcao das caracteristicas de noor@s,
Resultad de responsaveis e de domicilios

FIGURA 5.2: Etapas metodoldgicas para obtencawalddveis do perfisociodemogréfico

5.2.1.1 Selecéo das Variaveis

5.2.1.1.1 Caracteristicas do morador e do responsgv

No municipio de L&brea, o sexo masculino € prinataente atingido pela doenca,
entre 2003 e 2008 em média 64% da ocorréncia dariadbi em homens. Segundo
entrevista em campo, as principais atividades sBenolvidas pelos homens, na
regido é muito comum a mulher permanecer em casaidado do lar e dos filhos. A

maioria desses casos acontece durante atividatEsormdas a pesca, a cacga, no
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cultivo da terra ou no caminho da casa ao ambuaetividades; na ida ao amanhecer
ou na volta para casa ao entardecer, horarios conaiar atividade de picada do
mosquito vetor da doenga. O que leva os homensrcalariem mais devido as
necessidades da familia, ficando mais expostosehor \da malaria durante essas
atividades.

Outro indicador relevante de transmissdo extradbari@ a faixa etéria da ocorréncia
da doenca, a populacdo entre 20 e 29 anos. Naregsa faixa etaria € a mais atingida
com a maléria e € considerada a principal pareelsathalhadores (ASSK al., 2007).

O rendimento do responsavel também pode indicaosgdio ao vetor da doenca.
Partindo-se da hipétese de que o rendimento é anpargo e/ou comercializacdo dos
seus servicos. Uma vez que as principais ativelads trabalhadores executadas na
regido estéo relacionadas a ambientes de riscdaiana renda pode ser considerada
um indicador desse risco. Assim, 0 sexo e a fei&da dos moradores e o rendimento
do responsavel podem ser considerados indicaderexmbsicdo humana ao vetor da
malaria. Relacionado a circulagdo humana devidoecessidade de execucdo de

atividades individuais, sendo elas para subsisiémcifonte de renda.

5.2.1.1.2 Caracteristicas do domicilio

Outro fator que pode indicar circulacdo humana edbréa sdo as condi¢cdes do
domicilio. Partindo-se da hipdétese de que a fakaimbktalacbes sanitarias e do
abastecimento de agua forcam o individuo a proenralocais para fornecimento
dessas necessidades basicas. No caso das ingadagitérias, segundo observacéo de
campo, a populacédo prepara um local fora de sisas caroOXimos a rios e igarapés para
realizar as necessidades fisiologicas e posteriten@oderem se lavar. Para o
abastecimento de &gua, a populacdo se estabelégemps a fonte de &gua ou
promovem incursdes na mata em busca de agua pdimrelgumas atividades, como
lavar roupas e utensilios domésticos (FIGURA B).seja, a falta desses servicos no

domicilio pode indicar exposi¢cao ao habitat e aiads do vetor da malaria.
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FIGURA 5.3: Detalhe para a moradora de uma comdeidaral lavando roupas na
beira do rio Passea.

z

Na tabela 5.1 é apresentado um sumario das vagiawelicadoras do perfil
sociodemografico.

TABELA 5.1: Selecao das variaveis indicadoras ddilge riscosociodemografico.
Variavel Indicador Fonte

Caracteristicas dos
Moradores

Sexo

Faixa etéaria
Exposicado humana| Censo demogréafico €
Caracter|§t|cas do a0 criadouro e Contage_m
Responsavel Populacional.

habitat do vetor da

Renda IBGE (2000, 2007)

malaria

Caracteristicas do
Domicilio

Instalacdes sanitarial

(2]

Abastacimento de
agua

5.2.1.2 Processamento

As variaveis indicadoras foram obtidas do Censo @g#fico de 2000 e da Contagem
Populacional de 2007. Essas variaveis originalmsateestratificadas segundo faixas
definidas pelo IBGE. Para o interesse desse esagtaparam-se os dados em faixas
pré-determinadas, segundo TABELA 5.2.

59



TABELA 5.2: Definicdo das classes das variaveiscadoras.

Variavel Classes

Sexo Masculino

Faixa etaria Idade adulta

Renda Com Renda
Instalacbes Sem instalacdes
Sanitarias

Abastecimento de Sem abastecimento
agua

As variaveis agrupadas em classes foram preenchéasperficie base de distribuicdo
da populacédo. O operador de sintese utilizado fealor maximo. Cada célula tem a
mesma proporcdo originaria do setor censitario queontém. Para aplicar a
redistribuicdo desses valores de propor¢do, pala asula € observado a estimativa do
potencial de ocorréncia de populagédo naquela célula

5.2.1.3 Aplicacéo

Para cada célula j& se conhece a superficie patetei populacdo. Desta forma é
possivel aplicar a mesma equacao da metodologiistigbuicdo da populacdo, que
para este caso visa a redistribuicdo das variaveigadoras do perfil deisco
sociodemografic¢SD) (EQUACAO 5.1).

F.
SD =SD_* celi (5.1)

cel cs j
z I:cel(ij )
i=0
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OndeSD

cel

€ a propor¢cdo de moradores, responsaveis ou deitiosjide acordo com a
variavel e a classe, em cada cél8f) e a proporgéo de responsaveis dado um atributo
por setor censitarioF_é o valorFuzzyde possibilidade de ocorréncia de popula¢do

para a célula ponderada pela somatéria dos vafarzs/obtidos para o setor censitario.

5.2.1.4 Resultado

Ao final do processo, para cada célula ha uma astiendo perfil sociodemografico de
acordo com a proporcado por: faixa etaridafleAdultd, sexo Masculing, renda
(ComRendp sem instalacdes sanitariaSe(ninsSgne sem abastecimento de agua
(SemAbasAgya

5.2.2 Base de dados: varidve@mmbientais/paisagem

A base de dados contendo as variaesigientais/paisagemasta ligada a exposicao
humana no ambiente do vetor da malaria em duas taseiclo de vida do mosquito:
larvaria e adulta. O ambiente na fase larvariaracterizado pela presenca de habitat
aquatico favoravel para procriacdo. A presencaodpos d’agua e regides do terreno
com possibilidade de ter acimulo de agua no soto iedicadores ambientais
importantes, definindo ambientes potenciais propigbara o vetor da malaria se
procriar durante a fase larvaria. E na fase adutacontrado no ambiente de floresta e
nas areas de recente conversao de floresta pardbonégia, devido principalmente as
alteracOes de cobertura que atuam e influenciaemrmente do mosquito.

Para identificar esses ambientes, metodologiagarndo imagens de sensores remotos
orbitais podem ser utilizadas e a aplicacdo deidasnde processamento digital de
imagens tem-se mostrado uma efetiva ferramenta parstrucdo de variaveis
ambientais de interesse em estudos de endemiasQUNEELOS et al, 2006;
CORREIAEet al, 2004; 2007).

Ainda que estas metodologias apresentem releveotdsbuicdes para a determinacao
do ambiente propicio a procriacdo do vetor da dmeelas apresentam limitacdes. A
forma de aquisicdo das imagens é determinante,vemague, para sistemas opticos, é
mais possivel obté-las no periodo de chuvas ou enedns com muita cobertura de
nuvens. As caracteristicas do sensor utilizado ysmssoutra limitagdo, pois nédo se
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adquire informacéo do terreno sob as copas dasedrvBortanto, € muito comum se
obter informagéao apenas de rios principais, pagrsgrermanentes, e se apresentarem
visiveis na época da seca, e largos o suficiere Que ndo sejam encobertos pela
vegetacdo, sendo assim alvos passiveis de serettificdelos nas imagens opticas.
Uma solucéo é a tecnologia dos sistemas radaregypgra na faixa das microondas do
espectro eletromagnético, com a capacidade darsistmageador penetrar nuvens e
precipitacdes, além de ser independente do Sol fome de iluminacdo, o que permite
a aquisicdo de dados a qualquer hora do dia ouoita QJENSEN, 2005). As
informacdes captadas pelo radar apresentam unmeca@nplementar as informacgdes
provenientes da regido do visivel e do infraverm¢WLABY et al.1981).

Para este trabalho, para a determinacédo de anmbiprdpicios a procriacdo do vetor
anofelino, foi utilizada a aplicacdo da metodologidND (Height Above the Nearest
Drainage) baseado nos dados da MisE&pografica Radar Shuttle (SRTM) (RENNO
et al.,2008), pois com ela pode-se compartimentar ortereen ambientes relacionados
a situacao das redes de drenagem assim defiras ztenpotencial possibilidade para a
existéncia de criadouros de larvas. A identificag@@mbiente de floresta e as areas de
recente conversao para ndo floresta para carautédzde ambientes potenciais de
exposicdo ao mosquito na sua fase adulta pode kdetaoatravées das bases do
PRODES, o programa de monitoramento da florestaz@miea Brasileira por satélite
desenvolvido pelo INPE (TABELA 5.3).

Na FIGURA 5.4 é apresentado o esquema geral detrao@is da base de dados
ambientais/paisagem. E nas secdes seguintes osdpnentos para geracao das

variaveis na base celular sdo desenvolvidos.
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TABELA 5.3: Selecdo das variaveis indicadoras ddilgge riscoambiental/paisagem

Variavel Indicador Fonte
Compartimentacao
do terreno em .
ambientes Exposi¢ao humana|  \np 2000
) ao vetor da maléria
Agua; -
, na fase larvaria
Varzea e,

Zona de transicao.

Cobertura do solo

Floresta e,
Desmatamento

Exposicdo humana
ao vetor da malaria

na fase adulta

PRODES, 2003 e

2008

—

Seleca ] [ Variavel ] [ Base de ddos ] [ Unidade de anélis ]
Mapa de uso e
PRODES cobertura do solo

Compartimentacéo
do terreno em
ambientes

Variaveis
Ambientais/
Paisagem

\ 4

Celular
2kmx2km

FIGURA 5.4: Construgéo das variavammbientais/paisagem

5.2.2.1 Mapa de Cobertura do Solo: PRODES

O mapa de cobertura do solo utilizado neste camtpata 0 municipio de Labrea é o

produto gerado pelo projeto PRODES (maiores infgiea sobre a metodologia pode

ser

encontrada

em:

http://www.obt.inpe.br/prodessnmogia. pdf e

http://www.obt.inpe.br/deter/metodologia_v2.pdf).n@apa de cobertura do solo para o
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PRODES é definido em 6 classes: desmatamento,ucesitho floresta, floresta,
hidrografia e nuvem (MOTTAt al.,2004).

A patrtir do dado original as classes foram red&sslas em 3 classes: desmatamento,
hidrografia e floresta. O desmatamento total, tesidobservados até 2008 e a classe
nao floresta foram reclassificadas como desmatamehtdecisdo de agregar nao
floresta e desmatamento total na classe de desewtianfioi tomada baseada na
observacdo integrada entre a regido identificad@mocmao floresta e o0s setores
censitarios de 2000 e 2007. No ano de 2007 hougbrgude setor na regido, o que
indica que houve incremento populacional. Como dade foi utilizado para gerar a as
superficies bases potenciais de populacdo em 20@B08 julgou-se importante
observar essa regido. Uma possibilidade seriallrabaom duas classes distintas, uma
de desmatamento e outra de nado floresta. No matadanteracdes locais que sera
descrita no item 5.3.3 essa decisdo implica emredéaseuidadosamente os resultados
da variavel ambiental desmatamento+ndao floreste. o regides onde o dado reflete
apenas a area de nao floresta.

A classe nuvem foi reclassificada para classe dtare partir de inspecao da série
temporal. As demais: floresta e hidrografia pernsarean. O operador de sintese
escolhido para o preenchimento das células foireeptagem de cada classe em cada
célula de [2x2]krh (FIGURA 5.5). Esse procedimento foi adotado pamiacdo do
mapa de cobertura do solo de 2003 e 2008.

Para a identificacdo dessas areas de contatoehtvmem e o vetor da malaria na fase
adulta pode ser interessante levar em consideragdreas de contato, ou seja, as
margens do ambiente floresta com a cobertura dad#ierada pelo uso do homem.
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FIGURA 5.5: a) Mapa de cobertura do solo para ocen®008.
b) Detalhe do mapa de cobertura do solo no espglac

5.2.2.2 Compartimentacdo do Terreno em Ambientes gartir da Rede de
Drenagem: MetodologiaHAND

O HAND (Height Above the Nearest Drainage distancia vertical a drenagem mais
proxima) (RENNOet al., 2008) é uma metodologia baseada nos dados dadMVisséa
TopograficaRadar ShuttlgfSRTM) através do modelo digital de elevacao deet®
(MDE), construido a partir da aquisicdo de inforémagle imagens de radar SAR na
banda C, para extrair informacdes hidrolégicas e érea. Essa informacéo é obtida
através da diferenca estimada da altura relativeada pixel da imagem e a rede de
drenagem mais proxima associada a um curso d’agumapando os pixels similares em
zonas equiprovaveis. Resulta na compartimentacddedeno em ambientes com
propriedades hidroldgicas similares e a geracamalgas com significado ecoldgico e
geomorfolégico. O interesse nesta etapa de codstrdg base de dados das variaveis
ambientais/paisageng identificar os ambientes que apresentam corsligi@a o
acumulo de &gua, indicando a possibilidade de urhieate potencial propicio a
procriacdo do vetor da malaria em cada célula.ilkatdo dessa metodologia traz uma
inovacdo metodologica para caracterizacdo e idesgdio do ambiente danopheles
darlingi na sua fase larvaria, pois se considera que assas de varzea sao criadouros
do vetor. Para alcancar a compartimentacdo comoodosHAND € necessaria a

execucdo das etapas descritas a seguir (FIGURA AsGetapas foram baseadas na
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metodologia de RENNOet al. Q008) e maiores detalhes sobre as etapas de

processamento e aplicacéo estéo disponiveis no BRERC.

Selecéo
das Imagem TM/LANDSAT MDE-SRTM
imagens
FP=——— === I ] 1
' Classificag&o !
1 1
: Reaistro por feicéc :
Processa- fm—-—---- IE--------------I
mento das 1 Correcdo manual da classificagéo i
. 1
imagens Lo _ 1
T LN :
! Correcéo dos efeitos do desmatamento sobre o MDE-3R '
Lo oo oo E----------------------.‘
Aplicacéo i Aplicacdo do algoritmo HAND
do 1 1
algoritmo | T T T TR
HAND
L e el 1
, Correcéo da rede de drenage |
Mapa de ompattimentac&o do terreno em ambien
(R STY U1 ¢= T [0 T S ﬂ ...............................................................................
Mapa de compartimentac&o do terreno em ambientegspaco celular§

FIGURA 5.6: Etapas metodoldgicas para comparting@atao terreno em ambientes.

5.2.2.2.1 Selec¢do das imagens

Os dados do SRTM tornaram-se disponiveis a pathedereiro de 2000, derivado de
um projeto internacional liderado pela Agéncia Naal de Inteligéncia Geoespacial
(NGA) e pela Administracdo Nacional do Espaco eAdmonautica (NASA) (para

maiores informacodes e disponibilidade dos dadas:/hMww?2.jpl.nasa.gov/srtm/).

O MDE-SRTM tem resolucdo horizontal de 3", cerca9@en proximo ao equador e

resolucao vertical de 1 metro. Para o resultadoodgpartimentacdo em ambientes mais
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coerente com a realidade do terreno, na primei@aet necessario corrigir os efeitos do
desmatamento sobre 0 MDE-SRTM. Para isso na e@motessamento dos dados é
necesséria a selecdo de imagens TM/LANDSAT loaddigaao sul do municipio, onde
€ possivel observar intensa alteracdo da coberagatal na imagem TM (FIGURA
5.7) e os desmatamentos podem ser identificados depressdes (areas mais escuras)
no MDE (FIGURA 5.8).

FIGURA 5.7: Por¢éo da cena 001/66 (original) do d@d 999 — em magenta feicdo de
desmatamento detectado pelo satélite TM/LANDSABw@ao municipio de Labrea.

FIGURA 5.8: Efeito do desmatamento sobre o0 MDE-SRTM

67



As imagens TM selecionadas (cena Orbita/ponto)/68)1001/67 e 233/67 do ano de
1999 foram obtidas do catalogo de imagens da QiviiGeracdo de Imagens (DGI)
do INPE. Devido ao efeito do desmatamento solimagem MDE-SRTM é necessario
aplicar uma correcao. Os detalhes do processaraatda@orrecdo desse problema estao
disponiveis no ANEXO C.

5.2.2.2.2 Resultado

Baseado nos trabalhos de RENNOal., (2008) e na avaliagdo empirica da area de
estudo, a compartimentacao do terreno apresentabter@ies heterogéneos de acordo
com suas propriedades hidrologicas, sendo elemosod’agua, varzea, zonas de

transicéo, vertente e platd (FIGURA 5.9).
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FIGURA 5.9: Compartimentacéo do terreno em ambgeateartir do HAND.

O principal alvo de interesse nessa etapa do traléah identificacdo da area de varzea,
considerada passivel de inundacdo. O que podecf@opim ambiente ideal para a
procriacdo do vetor da malaria, através da formaghoolecbes de aguas limpidas e
paradas, habitat ideal para a larva do mosquitprgeriar. Convém destacar que 0s
corpos d’dgua tém a mesma caracteristica para eamalllo mosquito, porém as aguas
tendem a ser mais movimentadas pela acdo da @waenta utilizacdo dos rios pela
populacdo como meio principal de locomocao, atrdeésarcos de alto calado.

O ambiente denominado zona de transicdo € umaorégidda com lencol freatico
proximo a superficie, mas ndo necessariamente mclzae que apesar de ser possivel,
dificilmente apresenta acumulo de agua. O ambidat@ertente € caracterizado por
areas ingremes e de transicao entre 0s terreigseadts zonas de transicdo. As areas de
terrenos altos possuem lencol freatico profunda@sgpredominantemente secos.

Para andlise no modelo de interagbes da variavbieatal de compartimentacdo da
paisagem em ambientes é necessario inserir no lo@ndados celular do municipio de
Labrea. Para isso o operador de sintese escolhrdaogreenchimento das células foi a
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porcentagem de cada classe em cada célula de [@xaJkim de obter a descricdo do

terreno em ambientes em cada célula.

Para a identificacdo dessas areas de contatoehtvenem e o vetor da malaria na fase

larvaria pode ser interessante também consideramidsentes aquaticos dotados de

certo sombreamento e condi¢cdes de salinidade da &ywue pode aproximar ainda

mais da realidade do criadouro do mosquito.

5.3 Método das Interagfes Locais: GWR

Nesse momento, em posse da distribuicdo espaciasactn potencial de malaria e da

base de dados é possivel iniciar a abordagem niégicke do modelo de anélise de
interacdes locais (FIGURA 5.10).

Selec¢éo
das
variaveis

Variavel resposi

A 4

Variaveis explicative

IPA Adaptada oca

v

Transformacao da
variavel resposta

Definicdo
do modelo

v v
Base de dados: Base de dados:
variaveis variaveis
sociodemograficas ambientais/paisagem

v

v

Variaveis iniciai:

Aplicacéo
do modelo

Resultado

Interacdo local entre os condicionantes ambiepisdgem e
sociodemograficos associados ao risco de malaria

FIGURA 5.10: Etapas metodolégicas do modelo deisamdk interacdes — GWR.

5.3.1 Selecéo das variaveis

Uma importante decisdo em um modelo de regress&gaather as variaveis que serao

utilizadas. A base de dados ja foi definida e aofda anteriormente, porém para




tornarem-se compativeis ao modelo precisam sedatis e observar se faz sentido
estatisticamente todas entrarem na analise.

A primeira acgdo foi transformar as variaveis resgmsiPALocal dos anos de 2003 e
2008, diante disso aplicou-se uma transformacéaarilimgica para essas variaveis, a fim
de aumentar a linearidade entre elas (SMéTldl, 2006).

Com a andlise do resultado da matriz de correlajonou-se 3 variaveis da base de
dados inicial, sdo elag$tloresta, ldadeAdultee SemAbasAguaA variavel Floresta
estava altamente correlacionada cbesmatamentoOptou-se por manter a variavel
Desmatamento.

Entre as variaveis altamente correlacionattisleAdulta e Masculing julgou-se que a
atividade individual relacionada ao sexo apresem#or relacdo com a dinamica da
doenca. Em analise anterior observou-se que 0 aaswrem prioritariamente em
homens.

A varidvel SemAbasAguastava altamente correlacionada com a variagsiinsSanA
primeira possui comportamento homogéneo no espag@nde maioria dos domicilios
nao possui abastecimento de agua (cerca de 92%edp aforcando a populacdo a
procurar agua para atender as suas necessidadessb&om isso expondo todos da
mesma forma.

Ao final dessas escolhas as variaveis finais siadas estdo expostas na TABELA
5.4.

TABELA 5.4: Variaveis finais para analise do modeééeinteracdes locais.

Variavel Resposta Variaveis Explicativas

Base de dados Sociodemogréfica:

Sexo MasculingMasculino)

Com RendimentgComRenda)

Sem Instalacdo Sanitai@emlinsSan)
Log IPA Adaptada 200@PADAPO03)

Log IPA Adaptada 2006PADAPO08)

Base de dados Ambientais/Paisagem:

Agua (Agua)

Varzea Yarzea)

Zona de transicdbnTran)
Desmatament{Desmatamento)

71



5.3.2 Definicdo do modelo

Nessa etapa de definicdo do modelo GWR é esseneslolha do método de andlise de
vizinhanca que serda utilizado para conhecer osmras locais dos coeficientes de
regressdo. O método de andlise escolhido foi adturde ponderacdo bi-quadrada
utilizada para o procedimento dceernel adaptativo, que leva em consideragdo a
densidade da distribuicdo espacial dos dados mad@&estudo. O uso de um método
adaptativo € justificado devido a caracteristiggaesa das observacdes ao longo da area
de estudo (FIGURA 5.11). A justificativa dessa #sadoi baseada em Castro e Singer
(2001) e Fotheringhanet al. (2002) e maiores detalhes podem ser encontrados no
APENDICE D.

* Centroide das células

b
o 1
f
012525 90 73 mE(m
ECa, 201
FIGURA 5.11: Distribuicdo espacial do centréide délsilas da area de estudo. a) Superficie
para o modelo de 2003. b) Superficie para 0 madke2008.

Apos a selecao das variaveis e a definicdo do métednalise da vizinhanca, aplica-se
0 modelo GWR. Empregou-se dois modelos para osathais de estudo (2003 e 2008).
O do ano de 2003 teve como variavel resposta ollév& de 2003 (IPADAPO3) e as
variaveis explicativas foram: propor¢édo do sexoauiso (Masculino03, proporgéo de
responsaveis com rend@gmRendg proporcdo de domicilios sem instalacdo sanitaria

(SeminsSan terrenos com presenca de corpos d'aghgud, terrenos de varzea
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(Varzeg, zonas de transicdoZd¢nTra) e desmatamento acumulado até 2003
(DesmatamentoQIEQUACAO 5.1).

O modelo de 2008 teve como variavel resposta oL@l de 2008 e as variaveis
explicativas foram: propor¢cdo do sexo masculildagculino08, proporcdo de
responsaveis com rend@gmRendag)proporcdo de domicilios sem instalacdo sanitaria
(SemInsSgn terrenos com presenca de corpos d'aghgud, terrenos de varzea
(Varzeg, zonas de transicdoZg¢nTrar) e desmatamento acumulado até 2008
(DesmatamentoQ§EQUACAO 5.2).

IPADAPO3= 3, + B, Masculind3 + 3, ComRnda+ S, SeminsSan+ 5, Agua +
BsVarzea+ ;.ZonTran + 3,Desmatameto03 + &, (5.1)

IPADAPO8= 3, + 3, Masculind8 + 3, ComRnda+ 3, SeminsSan+ 3, Agug +
BsVarzea+ ;.ZonTran + 3,Desmatameto08 + &, (5.2)

Onde,
i =Célula
['s = Coeficientes estimados para cada célula

& =Termo de erro aleatério com média zero e variaommnstante

Baseado nos trabalhos de Castro e Singer (2001Qtleeringhamet al. (2002) as
informacgBes sobre os mecanismos e aplicacdo dolmesiigio disponiveis no ANEXO
D.

5.3.3 Resultados

A FIGURA 5.12 apresenta o intercepto do modelo Gév¥r2003 e a FIGURA 5.13
apresenta o intercepto do modelo em 2008. Os nilagéram o padréo da incidéncia da
malaria quando a variagdo espacial das variavgikcakivas é retirada do modelo, ou
seja, equivalem a zero. Se todas as covariaveigasgem a incidéncia da malaria, o
valor do intercepto seria zero. Ao analisar asréigu percebe-se que ha valores

positivos e negativos do intercepto. Ou seja, asrc@veis incluidas nos modelos néao
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capturam toda a variacdo espacial dos condiciosastieioambientais associados a

malaria.

hin
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. 0018224
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Fonte: IBGE
ECA, 2011

FIGURA 5.12: a) Distribui¢céo espacial do intercegggomodelo de 2003. b) Distribui¢do do
intercepto apenas nas células significativas arprteste a 99% de confianca.
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FIGURA 5.13: a) Distribui¢céo espacial do interceggpomodelo de 2008. b) Distribui¢do do
intercepto apenas nas células significativas arprteste a 99% de confianca.

ApoGs a analise do intercepto, iniciou-se a anélaeariabilidade local dos coeficientes
dos modelos GWR de 2003 e 2008.

A distribuicdo espacial dos coeficientes sociaigneientais associados ao risco de
malaria em Labrea nos anos de 2003 e 2008 estseapada nas FIGURAS 5.14, 5.15,
5.16 e 5.17.
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FIGURA 5.14 a) Distribuicdo espacial dos coeficdsmambientes no ano de 2003. b) Distribuicdo esipdas coeficientes apenas nas células signifesiy
partir do teste t a 99% de confianca (continua)
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FIGURA 5.14: Conclusao.
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FIGURA 5.15: a) Distribuicdo espacial dos coefitdsnsociais no ano de 2003. b) Distribuicao espdomcoeficientes apenas nas células significativa
partir do teste t a 99% de confianga (continua).
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Com Rendimento
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FIGURA 5.15: Concluséo.
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t Pacsea
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FIGURA 5.16: a) Distribuicdo espacial dos coefitgsnambientais no ano de 2008. b) Distribuicdoaabdos coeficientes apenas nas células signifast
a partir do teste t a 99% de confianga (continua).
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FIGURA 5.16: Concluséao.
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FIGURA 5.17: a) Distribuicdo espacial dos coefitdsrsociais no ano de 2008. b) Distribuicdo espdogcoeficientes apenas nas células significativa
partir do teste t a 99% de confianc¢a (continua).
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FIGURA 5.17: Concluséao.
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Com o objetivo de facilitar o entendimento dos It@slos optou-se por compartimentar
a area de estudo em regifes de andlise das irgerbg@is em 2003 e 2008 (FIGURA
5.18 e FIGURA 5.19).

As regides foram divididas com base na distribugsjmacial das localidades fornecidas
pelo SIVEP (TABELA 5.5). No banco de dados do SIVERla localidade tem a sua
coordenada geografica, os casos de maléaria, 0 romigpo, que pode ser classificado
em: bairro urbano, sitio rural, aldeia indigenasseatamento. Associado a isso levou
em consideracdo também a proximidade com os paiscijios. Os quais tém relacao

com a dinamica de fixacao da populacéo e da malaria

Comunidades sede urbana

B i | Comunidades
Ty % ro Passea
& "y Assantamentos
N

Comunidades
no Passed
Aldelas

Y

.
Comunidades rio Purus

Comunidades rio ltuxi

P4 Adaptado Local
Hem risco

Eaixo risco i ltuxi
R ro 1tuxi
Medio risco

B iitorisco
Rios Purus, Ttuxi e Passea
[ Jrdbrea Comunidades ao sul
N Limite com Ronddnia
0 15 30 &0 90 120

Krn

Fonte: [BGE e SIVEP-Malaria
SMCA, 2011

FIGURA 5.18: Localizacdo das regides para anabsamteracdes locais no ano de 2003.
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FIGURA 5.19: Localizacdo das regides para anabsamteracdes locais no ano de 2008.

TABELA 5.5: Caracteristicas das comunidades.

Presenca Nome Tipo das localidades no SIVEP
2003 | 2008
X X Comunidades sede urbana | Bairro urbano
Comunidades rio Passea:
X X Assentamentos Assentamento
X X Aldeias| Aldeia indigena
X X Comunidades rio Purus Aldeia e Sitio rural
X X Comunidades rio ltuxi Aldeia e Sitio rural
X Comunidades Centro-Leste | Sitio rural
X X Comunidades ao sul: limite | Aldeia
com Rondénia
X Comunidade ao sul: Assentamento
Assentamentos
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Com base nessa compartimentacdo da area de estadanalise integrada da
distribuicdo espacial do risco e dos condicionastgsificativos e positivos associados
a ele é apresentado na TABELA 5.6 um sumario destages no ano de 2003 e 2008.

TABELA 5.6: Sumario das relacdes nos anos de 2(R8.

Risco a malaria Comunidade Condicionantes
2003 2008 2003 2008
Alto/Médio | Médio Sede urbana | Masculino Masculino, Com
Rendimento
Comunidades
rio Passea
Alto Alto/Médio | Assentamentos| Desmatamento, Masculino e Com
Masculino Rendimento
Alto/Médio | Alto/Médio | Aldeias Zona de transigéo, Vérzea, Zona de
Varzea, Agua, transicdo, Agua, Sem
Masculino Instalacdo Sanitaria,
Masculino
Alto/Médio | Alto/Médio | Comunidades Desmatamento+l\]éo Desmatamento+ Nao
rio Purus floresta, Varzea, Agua,| Floresta, Varzea, Sen
Sem Instalag&o Instalagdo Sanitaria
Sanitaria
Alto/Baixo | Alto/Médio | Comunidades | Desmatamento, Sem | Desmatamento, Sem
rio Ituxi Instalacdo Sanitaria Instalacdo Sanitaria,
Masculino, Com
Rendimento
Alto/Médio | Comunidades Varzea,
Centro-Leste Masculino, Sem
Instalacdo Sanitaria
Comunidades | Masculino, Com Masculino
Alto/Baixo | Médio ao sul: Limite | Rendimento
com RO
Alto/Médio | Comunidades Desmatamento,
e baixo ao sul: Vérzea, Agua, Com
Assentamentos Rendimento
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5.4 DISCUSSAO DOS CONDICIONANTES SOCIOAMBIENTAIS COM BASE
NAS INTERACOES LOCAIS

5.4.1 Sede Urbana

A sede urbana é composta por bairros urbanos, cob@rro da Fonte, Fatima, Barra
Limpa, entre outros. Essa regido apresenta a nwancentracdo populacional do
municipio (66% e 58% em 2003 - FIGURA 5.20 e 2008FISURA 5.21,
respectivamente).

Do ano de 2003 para 2008 houve uma conversao das de alto para médio risco a
malaria, conforme discutido no Capitulo 4. Assimmoo uma mudan¢a dos

condicionantes socioambientais associados a ess8s a
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FIGURA 5.20: Distribuigéo espacial dos coeficiergesioambientais associados ao risco de malasadmurbana em 2003.
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FIGURA 5.21: Distribuicdo espacial dos coeficiergesioambientais associados ao risco de malasadaurbana em 2008.
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O sexo masculino esta associado ao alto risco di@&ien@m 2003 e em 2008, o que
vem contribuindo com a hipotese do perfil de risociodemografico. A sede urbana
tem uma caracteristica social tradicional, € comasnhomens circularem mais no
ambiente e por isso permanecerem mais expostoset@o #la maléria do que as
mulheres. Isso fica mais evidente ao olhar parada sirbana do municipio e perceber
que as principais atividades de trabalho relaciapad extracdo de recursos do

ambiente, como a pesca, caga, sdo desenvolvidasipahens (FIGURA 5.22).

4 T

FIGURA 5.22: a) Comércio de peixes as mschm'rus na sede urbana de Labrea.
b) Pescador preparando a rede para pesca no thaiFonte.

Em 2008, os condicionantes socioambientais reladios ao medio risco de malaria
estdo associados ao sexo masculino e ao rendinkessles resultados podem evidenciar
a importancia de olhar a situacdo de exposicdo hamalacionada as atividades de
individuos ou grupos. Principalmente aquelas redatiao ambiente de trabalho. Uma
vez que as principais atividades dos trabalhad@rescutadas na regido estdo
relacionadas a ambientes com a presenca do vetoakdaia. Como a pesca nos rios, a
extragcdo de recursos naturais e a caca para cafiExcéo na feira da cidade e
municipios proximos. Outra dificuldade pode afetatrabalhadores que € o horario de
circulacdo no ambiente, nos periodos de maiordaiilé de picada do mosquito que

segundo os moradores e guardas de saude ocomsaabecer e ao entardecer.
5.4.2 Comunidades rio Passea: Assentamentos

As comunidades de assentamento do rio Passea rdprasdinamica parecida dos

fatores socioambientais associados ao risco derim&@a@m a sede urbana de Labrea.
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Um dos motivos para isso € a proximidade entra elasfacilidade de acesso pela
Transamazobnica (BR-230). Essa rodovia liga o mpiticle Humaitd a Labrea e
termina as margens do rio Purus na sede urban®fA®.23). Devido a isso muitos
moradores dos projetos de assentamento Umari edpassam a semana trabalhando e
aos finais de semana retornam a cidade para eacaotn a familia que esta fixada na
sede urbana.

Outro motivo se da pelas atividades semelhantess§aedesenvolvidas nessas duas
comunidades. Esses assentamentos sdo caracteripmliosuso da terra para
subsisténcia e o0 excedente para fins comerciaispelgueno porte. Como a
comercializacdo do abacaxi. A farinha de mandiocadestaque da producdo desses
assentamentos. O qual é responsavel por abasteoeereado da sede urbana e
municipios préximos.

Essa regido é definida pelos moradores como umobairal do municipio de Labrea.

Atualmente eles possuem escolas de ensino badammomtorio para teste rapido de

malaria, conforme discutido anteriormente.

2

FIGURA 5.23: Fim da Transamaz®nica na sede urbanabrea. b) Entrada da sede urbana de
Labrea pela rodovia Transamazodnica que liga amt&ssento Passea.

A distribuigéo espacial dos condicionantes socioanais ilustra que em 2003 houve
associacdo do desmatamento e do sexo masculimsraale malaria (FIGURA 5.24).
Através da analise visual do PRODES (2003) foi pesobservar que o incremento
das areas desmatadas entre 2000 e 2003 ocorrendas lolas areas ja desmatadas até
2000.

Segundo observacdo e entrevista em campo umas tdédades associadas ao
desmatamento, além da expansdo do pasto em fazepsléimites dos assentamentos,

esta a pratica chamada derrubada e queima (FIGUBA.Esse padrdao de conversao
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do ambiente floresta para nao floresta em projééosolonizacao ja foi discutido por
Singer e Castro (2001). Os autores apontam que éssaa técnica comum para
limpeza do terreno a fim de prepara-lo para o ultia Amazonia. Esse processo
diminui a presenca das fontes naturais, como amaasiselvagens, de alimento do
vetor. Sendo nesse ambiente que 0 homem esta fgreseralizando as suas atividades.

FIGURA 5.25: Etapa da queima do solo para deséinglantio.

Em 2008, as areas de expansao do alto risco aiangdér forte associagdo com o0 sexo

masculino e com o rendimento (FIGURA 5.26).

A associacdo com o sexo masculino pode ser juldigela propria caracteristica da

comunidade. Por ser destinada a atividade conra gepopulagdo mais exposta nessas
atividades e no ambiente de contato com o vetdn@ntem.

Esse fato é intensificado em 2008, e outros fatooeso rendimento reforcam esse

dado. Nesse ano, a falta de instalacdo sanitéidaassociada ao risco de malaria. A

falta dessas condi¢Bes basicas em sua moradia, doirgdividuo a procurar um local

fora de suas casas, expondo-os ao vetor.
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FIGURA 5.24 Distribuicdo espacial dos coeficiergesioambientais associados ao risco de malariaamsnidades do rio Passea: Assentamentos, em 2003.
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FIGURA 5.26 Distribuicdo espacial dos coeficiersesioambientais associados ao risco de malariaamsnidades do rio Passea: Assentamentos, em 2008.
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5.4.3 Comunidades rio Passea: Aldeias

Nas comunidades compostas por aldeias do rio RasseZ003, os fatores do ambiente
natural e o sexo masculino tém maior associacaaltaorisco de malaria (FIGURA
5.27). Essas comunidades estdo inseridas em argasdeva indigena segunda a
Fundac&o Nacional do indio (FUNAI, 2010). Esse amig natural é conhecido pela
compartimentacao do terreno a partir do HAND; nobiantes de varzea, agua e zonas
de transicdo. Os quais estdo relacionados a e&oobigmana ao vetor da maléaria na
sua fase larvaria. Com destaque para os ambieatedrzdea e agua. Essa regido possui
ambientes de varzea, com possibilidade de ter doudeuagua no solo, um criadouro
favoravel para a procriacdo do vetor da doencaofsunidades encontram-se na beira
de rios secundarios de menor porte e menor movagaotde suas aguas. O que
também pode facilitar a procriagao.

Em 2008 ha um aumento das &reas de alto riscoaiadDs fatores associados a essas
novas areas continuam relacionados com a exposigdmna ao vetor da doenca
(FIGURA 5.28). Somado a isso, surge a associacdaitdade instalacao sanitaria. Uma
vez que essa populacdo ndo possui essas instatapd®sa casa, € necessario circular
nesse mesmo ambiente condicionante ao risco.

Quanto aos homens, eles estdo mais expostos devidesempenho de suas atividades.
Durante visita a aldeias indigenas, observou-sesgaeeles quem sai para cacar logo
cedo e retornam antes do almoco com o aliment@uldmdo mais no ambiente. A
mulher fica responsavel pelo cuidado dos filhos @ldeia. Essa circulagdo é apontada
pelos guardas de saude da FUNASA como uma das ewatbficuldades para o
controle da malaria na populacdo indigena. Os $ndiculam, estabelecem contato
com outras populacdes, inclusive da sede urbartarren para a sua aldeia doente, e
com isso expde os demais as doencas. No caso daanal mosquito vetor existe e
dificilmente consegue extermina-lo. Com o surgimemte um doente o ciclo
transmissor é alimentado. Mesmo em populacfes pagueomo as aldeias, enquanto
nao forem tratados e curados todos os doentes;l@ mdbde continuar. Segundo 0s
guardas é comum tratar os doentes e borrifar gidetipara eliminar os mosquitos
doentes, com isso ha uma queda da incidéncia daimdlas, meses depois a doenca

volta a incidir.
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FIGURA 5.27: Distribuicédo espacial dos coeficierdesioambientais associados ao risco de malariaamasnidades do rio Passea: Aldeias, em 2003
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5.4.4 Comunidades rio Purus

A distribuicdo espacial do risco a malaria e daficeentes socioambientais associados
a esse risco em 2003 e 2008 nas comunidades eumis esta disponivel na FIGURA
5.29 e FIGURA 5.30, respectivamente.

Tanto no ano de 2003 quanto de 2008, o ambient@&rdea apresenta relacdo positiva
com a incidéncia da malaria. Conforme discutidoseg@do anterior, iSSO ocorre por
propiciar um ambiente favoravel a procriacdo doowveta doenca. Assim como o
ambiente de agua. O que expde a populacao dessasaaesses vetores.

Atencdo especial deve ser dada a associagcdo edisntatamento e a malaria nessa
regido. O rio Purus apresenta grande importanciadggica para 0 municipio, é através
dele que a sede urbana é abastecida com alimenfpsmentos e recebe servicos,
inclusive de saude (FIGURA 5.31).

Por isso o rio exerce um forte atrativo populadiqgrara fixagdo em suas margens,
mesmo que distante da sede urbana. H4 um impulsougacdo humana e consequente
pressdo no ambiente natural. A populacdo das saagens promove cada vez mais
incursdes na mata, alterando o ambiente natura¢tbo da malaria.

Proximo a sede urbana, € comum encontrar a crid&d@@do na margem direita do rio
Purus, o0 que pode estar impulsionando essas atesd@IGURA 5.32). Ao indagar o
guarda de saude sobre essa situacédo, ele relatoeisga pratica € comum as margens
do rio proximo a sede. Mais distante da sede asdaties que impulsionam o
desmatamento estéo relacionadas com a subsisténcia.

Nessas areas com maior associagcdo da malaria cdesmatamento, outro fator
também se destaca: a falta de instalacfes sasit&iséa situacdo associada a ocupacao

espacial desordenada pode propiciar elevada indaléa doenca.
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FIGURA 5.31: Chegada de uma Unidade Bésica de Salagil para atender a
populacdo da sede urbana.

FIGURA 5.32: Criacéo de gado na margem direitaa®urus.

Ao contrario do que acontece nas demais comuniddal@sunicipio, essa regidao nao
apresenta padrdo de exposicdo humana relacionadi@idlades individuais, como sexo
masculino ou renda. O que pode estar expondo an#esxos da mesma forma. 1Sso
pode estar ocorrendo pela presenca das demaiSagé®s; como 0 desmatamento e
regibes de varzea. Como a populacéo é caraatarstinte ribeirinha e distante da sede

urbana, ndo interessa a sua circulacdo, o amteemtgue eles estao fixados ja é por si
s de risco.
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FIGURA 5.29: Distribuicdo espacial dos coeficiergesioambientais associados ao risco de malariaamsnidades do rio Purus em 2003.
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FIGURA 5.30: Distribuicdo espacial dos coeficiergesioambientais associados ao risco de malariaamsnidades do rio Purus em 2008.
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5.4.5 Comunidades rio Ituxi

As comunidades do ltuxi apresentam no ano de 208 distribuicdo espacial dos
coeficientes associados ao risco de malaria sentelha dindmica presente nas
comunidades do rio Purus (FIGURA 5.33). Assim canovestigacao desses fatores é
comum entre eles.

Porém em 2008, as novas areas de alto risco a iaadétdo associadas ao
desmatamento, falta de instalacdo sanitaria, seascufino e rendimento (FIGURA
5.34). A analise integrada desses fatores pode mstando que nessas areas de
expanséao, o processo do desmatamento esta maismaldo as atividades econdmicas
do que simplesmente de subsisténcia. Ao contrdaodithi@dmica encontrada nas
comunidades do rio Purus. Visto que houve assariagdn sexo masculino e
rendimento, ambos os fatores indicam maior exposités atividades individuais
relacionadas ao trabalho.

Quanto a instalacdo sanitéria, o cacique da altheia/erde do rio Ituxi relatou que até
0 inicio de 2009 (ano da visita de campo), ndoaghaenhum tipo de abastecimento de
agua e instalacdo sanitaria. Dessa forma era compapulacéo circular na mata para
suprir essa deficiéncia. Isso se alterou em 2008ndp a FUNASA cedeu um motor
d’dgua para a aldeia (FIGURA 5.35).

-

g 7 § S L
FIGURA 5.35: Cacique mostrando o motor d’agua daialllha Verde.
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5.4.6 Comunidades Centro-Leste

As comunidades que compdem a regido Centro-Lestdesiominas sitios rurais. Nessa
regido ndo havia risco de malaria em 2003. Os mam€asos surgiram em 2007 e de
acordo com a analise dos dados de populacao do, B&ves do censo de 2000 e da
contagem de 2007, observou-se que houve um inctenpepulacional nessa regiao.
Indicando que entre esses anos novos moradoresxasani na regido. Os fatores
associados ao risco de malaria estdo associad@nbiente de varzea, a falta de

instalacéo sanitaria e a presenca do sexo mas¢bliG@JRA 5.36).
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5.4.7 Comunidades ao sul: Limite com Rondbnia

Nas comunidades ao sul de Labrea que fazem limite @ estado de Rondobnia, os
fatores sociodemograficos sexo masculino e rendoregoresentam associacao positiva
com o risco de malaria em 2003 e com apenas o rsa@sgulino em 2008 (FIGURA
5.37 e FIGURA 5.38, respectivamente).

Assim como nas discussfes anteriores, essa rghacioindicar exposicdo do homem
ao vetor da doenca nas suas atividades individigigabalho. Entender a dinamica
dessa comunidade é complicado devido a distanal @osede urbana onde foi
realizado o trabalho de campo, a dificuldade dessacea partir dela e o pouco
conhecimento dos guardas de saude sobre ess&l®alegam que ela apresenta-se
mais conectada com a dinamica dos assentamentBem#nia. Por estar no limite
com 0 municipio e 0 acesso a essa comunidadeciiéatio pelo estado através da BR-
319. As comunidades estao inseridas numa areasde/aeindigena. O que faz com que

a regido apresente-se ambientalmente preservada.
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FIGURA 5.38: Distribuicdo espacial dos coeficiesbeioambientais associados ao risco de malariaamsnidades ao sul: limite com Ronddnia em 2008.
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5.4.8 Comunidades ao sul: Assentamentos

Ao observar os resultados da distribuicdo espdeigdopulacéo e do risco a malaria em
2003 para a regido das comunidades de assentaamrsial, percebe-se que até esse
ano nao havia habitantes nessa area e, portaat@oasiderada sem risco a doenca.
Esses pontos ja foram discutidos anteriormentenioone apontado um recente projeto
de assentamento, chamado Belo Monte, se instaloegiéo entre 2004 e 2005.

Esse projeto se concentra nas zonas de mediodiesaralaria em 2008. Nas zonas de
alto risco séo sitios rurais espontaneos, que awdgdapossuem uma conectividade e
organizacdo entre eles. Que podem ter sido immadms a estabelecerem-se nesse
local devido a instalacdo desse projeto, que atralividuos a procura de terras nos
projetos.

Independente disso, nesse periodo as comunidades fad alvo de intensa extracédo da
cobertura vegetal e consequente conversdo do solantbiente floresta para nao
floresta.

Essas zonas de recente converséo estao assomaalés @ medio risco de malaria em
2008 (FIGURA 5.39). O homem entrou nesse ambientgie o deixou exposto ao

vetor da doenca.
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FIGURA 5.39: Distribuicdo espacial dos coeficiergesioambientais associados ao risco de malariaamsnidades ao sul: Assentamentos em 2008.
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Notase uma diferenca da associacdo positiva do desreata nessas areas. Esse fator
ambiental apresenta-se mais associado as areds desa@ do que as de médio e baixo
risco. Segundo entrevista em campo, nas zonas de méaixo risco a populagéo se
fixou no ano de 2004, com a notificacdo dos prioteirasos de malaria nesse mesmo
ano. Ja na regiao de alto risco a fixacdo de psssodeu um ano apos e as primeiras
notificacdbes em 2006. Provavelmente atraidos copossibilidade de participar do
projeto Belo Monte.

Conforme discutido nos trabalhos relacionados, mjetps de assentamento, Sawyer e
Sawyer (1992) e Castro e Singer (2007) estratifieamisco da malaria em trés
momentos. Os anos iniciais, a segunda fase amdartod da abertura com duragéo de 5
anos, e a terceira fase. Nesse sentido, o progetsskentamento Belo Monte quanto ao
risco da malaria parece estar vivendo a seguneéa Rass observa-se um declinio da
incidéncia da doenca, classificado como area deianédbaixo risco e a menor
associagdo com as variaveis ambientais.

Essa porcédo sul do municipio de Labrea € a prihegsponsavel pela posicdo de
primeiro lugar no ranking de municipios que maisndgam no estado do Amazonas.
Os guardas de saude relatam que a dinamica de tdesemto dessa regido esta
relacionada com as caracteristicas do estado de. Acporgcdo sul do municipio de
Labrea é conhecida como a nova fronteira agropicdarestado do Amazonas e aonde
vem sofrendo forte pressdo do desmatamento. Essas $80 intensamente ocupadas
por homens e sdo eles quem realizam as atividad@slthlho. Nessas comunidades a
populacdo do sexo masculino é cerca de 70% da pata se ter um exemplo na sede
urbana essa proporgéo é de 50%. Desse modo, €onaisn que 0 homem esteja mais
exposto ao vetor da doenca no seu ambiente déhoaba

Os fatores ambientais, como varzea e agua apresen#or associacdo com as areas
de alto risco de maléria dessa porcdo sul. Ondéatoses sociodemograficos nédo
apresentaram-se relevantes no modelo.

Esses pontos podem reforcar a ideia de pensaratm®d$ ambientais relacionados a
presenca do vetor, como desmatamento, areas deavaragua como 0s principais
condicionantes ao alto risco de malaria em zonasedente conversao. O que nao
permite excluir as variaveis sociodemograficas alestacdo, pois afinal, é preciso

entender a relagdo de exposi¢do humana nesseésbie
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta analises exploratériasauieibuem com o entendimento dos
condicionantes socioambientais associados ao riéggomalaria em Lébrea. O
conhecimento desse risco em uma representacddasgaccelulas regulares permite
olhar as dinamicas de producdo da malaria desesrvibbvse em uma teia complexa de
relacbes em escalas articuladas da paisagem, idaunol e do vetor.

Importantes avancos foram alcancados com as metpdsl aqui propostas para
identificacdo das &reas de risco e 0s seus condities em uma escala intramunicipal
de analise mais refinada, baseada em células regula [2x2]krfi

A primeira consideracdo quanto a distribuicdo @spalo risco de malaria € que a
apresentou duas dindmicas entre os anos de 20lBe 2ma delas esta relacionada as
areas em que houveram alteracdo do risco, que cmasnde areas de conversao do
risco. Ou seja, as areas de risco de maléaria famatas em 2003 que apresentaram
mudanca de alto para médio risco em 2008. Exempkssas regibes sdo as
comunidades da sede urbana, assentamentos dosseaPa aquelas ao sul no limite
com Rondonia.

A outra esta relacionada as areas de expansaeato As quais eram definidas no ano
de 2003 como areas sem risco a maléaria e passagaihimmédio ou alto risco no ano
de 2008. Como exemplo tem-se as comunidades dRurigs, Ituxi e 0s assentamentos
ao sul do municipio.

Conhecendo essas areas, a segunda consideracadore condicionantes
socioambientais associados a esse risco. Pontualmem perfil de risco
sociodemogréfico esta associado as areas de caovdosrisco a malaria de 2003 para
2008. Por sua vez, o perfil de risco ambiental4gs apresenta associagdo as areas de
expansao do risco a malaria de 2003 para 2008.

Desse modo, as principais contribuicbes desselli@balacionam-se com a construcao
de uma adaptacado local para o indicador de riscomalaria utilizado pelo servico, o
IPA. Este indicador foi construido para uma badelae com células regulares de
[2x2]km?. A partir dele IPA adaptado ajustado por célulsispbssivel uma analise
integrada dos fatores socioambientais associadoslaria utilizando a mesma base

celular como unidade espacial de referéncia.
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Sendo 0 espaco intramunicipal composto por diveiziasas de uso e ocupacao do
solo, foi possivel evidenciar pontos importantesseaem considerados sobre os
condicionantes socioambientais nessa escala. Odgwa claro que nédo é possivel
promover o mesmo tipo de planejamento e controlea g@do o municipio.
Consideracdes semelhantes em escalas diferents fi@itas por diversos autores,
assim como a importancia da identificacdo das adeassco para nortear as areas
prioritarias visando o controle e a prevencdo da&nda (ASSISet al, 2008;
ATANAKA-SANTOS et al.,, 2006; BARBIERI, 2001; BARROSet al., 2007,
CABRAL et al, 2010; CASTRO; SINGER, 2007; COURA, 2007; FERREIB®al.,
2007; GURGEL, 2006; KATSURAGAWAet al., 2010; MONTE-MOR, 1998;
SARAIVA et al., 2009; SAWYER; MONTE-MOR, 1992; SOUZA-SANTO#& al.,
2008; PARISEet al.,2011; RODRIGUESt al.,2008; SOUZA-SANTOSt al.,2008;
TERRAZAS, 2005; VASCONCELOSt al, 2004; ZEILHOFERet al.,2007).

Esforgos e orgamento precisam ser destinados s @ieaitarias pra ndo ser continua a
repeticdo do que acontecia em 1986, quando 60%caess de malaria na regiao
amazobnica concentravam-se em 58% dos municipiagmpd@0% do investimento
destinado ao controle da malaria era gasto em iipiméccom apenas 3% dos casos
(AKHAVAN et al, 1999).

De acordo com o PNCM (2003) os estudos que avatianfatores determinantes e
colaboradores para a transmissdo da doenca catribam informacéo para a tomada
de decisdo e nortear as acdes de controle e pé@vencg

Além disso, conhecer os padrdes e habitos do honeeseu ambiente pode auxiliar o
discurso da prevengao.

Outros pontos devem ser considerados, como a apag&Db e 0 acesso aos servicos de
saude pela populacdo. Uma boa medida de controted® pelo PPACM no
assentamento Passea foi a montagem de um laboratfmreinamento de um morador
para teste rapido da doencga. O que possivelmentelzou para a conversédo do alto
para médio risco de malaria.

Para a regido foi observado que as zonas de recenterséo florestal apresentam
associacdo com alto risco de malaria, padrdo samelhfoi encontrado em outras
regides, conforme relatado na literatura (OLSONLQ2MPATZ et al, 2004; SILVA-
NUNES, 2010; TAYLOR, 1997; YASUOKA; LEVINS, 2007A0 reconhecer isso é
possivel utilizar esses resultados para tomar @esie construir as acdes. Uma

possibilidade seria desenhar uma politica que riategidentificacdo dessas areas no
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inicio dos processos de converséao, e entdo dispiparum guarda de saude para agir e
informar sobre a doenga nessas areas criticas, iHtggrar a informagéo de sistemas
de monitoramento ambiental mais recentes como oHPE{Sistema de Deteccdo de
Desmatamentos em Tempo Real) e 0 DEGRAD (Mapeanuenidegradacdo Florestal
na Amazonia Brasileira) (DETER-INPE; DEGRAD-INPEpnc os sistemas de
informacdo em saude como o SIVEP-Malaria ja podggantar para esta direcao.

Esses processos de conversao promovem setoresriarea, mas conseqiéncias sao
sentidas no ambiente e na saude humana. Hoje spieséa maioria dos fatores
socioambientais esta atuando fora do setor de maiejsaude. Necessitando uma
integracédo de todos os setores. As alteracOes ataisiggpodem impactar no futuro o
setor salde, onde quem pagara esse débito serstemn&iUnico de Saude (SUS)
(FIALHO, 2010).

Para finalizar, Terrazas (2005) aponta a necessidacddocao da estratificacdo espacial
ao nivel de localidades como rotina nos difereptegramas de controle de endemias,
destacando aqui a malaria, considerando o atueégso de descentralizacdo das agbes
para o nivel municipal (ao término do PPACM em 20T gestor de saude necessita
de métodos de estratificacdo que melhor demonsiseéreas com transmissao ativa e
de maior risco na dindmica de transmissdo da raaluilongo de toda a extensao

territorial do municipio.
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APENDICE A

ESTIMATIVA DA POPULACAO EM 2003 E 2008

Para efetivar a redistribuicdo espacial da popolagilabrea nas células de [2x2]km? a
partir do modelo empirico multivariado. O qual faoiilizado para estimar a
potencialidade de cada célula para a presencapigagdo residente foi necessario ter a
populacdo total e a populacdo registrada para cadados setores censitarios do
municipio. Para o periodo deste estudo, os dadgopl@lacdo fornecidos pelo IBGE
sdo os dados do Censo Demografico de 2000 e osmtagem Populacional de 2007.
Os dados de casos de maléria informatizados epalidade existem a partir de 2003.
Ha também outro dado de populacédo por municipigodibilizado pelo IBGE que € a
projecdo populacional. Essa projecdo para o muaiadp Labrea em 2000 era de
23.407. Para o ano de 2003 era de 27.694 residdteém, os dados do Censo 2000
mostraram uma populacao residente de 28.956 etagamn de 2007 observou 36.909
residentes, apontando uma clara tendéncia de rresin. Observados estes dados, a
projecdo foi descartada e foi utilizado como pod® partida os dados oficiais
disponiveis fornecidos pelo IBGE para a populagéa & a populacdo por tipo de setor
em 2000 e 2007 (TABELA A.1).

TABELA A.1: Numero de habitantes total em 2000 8620

NUmero de habitantes

Tipo de setor/n° de setores

Anos da andlise Urbano Rural

2000 (Pop,yy,) 19.276 (1 setor) | 9.680 (28 setores)
2007 (Pop,y;) 21.943 (1 setor) | 14.966 (53 setores)
Incremento Populacional 2.667 5.286

2000-2007
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Para a estimativa de 2003 foi assumido que o ireméondo periodo se distribui em
valores iguais para cada ano. Conforme a tabelantrge 2000 e 2007, um periodo de 7
anos, o incremento anudhj a partir da EQUACAO A.1 foi 1136.14.

A= P0pzoo7 - POpzooo (A-l)

Com a aplicacdo da EQUACAO A.2, obteve-se o increméotal (T) para 2003 que
foi de 3408.42 que aproximamos para 3408. Tal passser o volume total de
populacdo a ser acrescentado ao total da popudag&000 para gerar a estimativa da

populacao residente em 2003.

IT =1Ax3 (A.2)

Isto resultou em um volume populacional de 32.384dentes (EQUACAO A.3)

POp,gos = POPygoo + IT (A.3)

Esta populacdo esta dividida em setores urbanasagsr Em 2000 eram 28 setores
rurais e 1 setor urbano. Para a estimativa de po@alexposta por setor em 2003, a
malha digital de setores de 2000 foi a base utiizéara fazer isso foi observado o
incremento de populacao por tipo de setor no peréfikita a mesma consideragéo, ou
seja, 0 incremento anual para setores urbanos8fbir@sidentes resultando em 1.143
residentes a mais no Unico setor urbano de 20@8aktlo a populacéo urbana estimada
para 20.419 residentes. Para o0s setores ruraismanesonsideracao foi feita resultando
em um incremento anual 755.14 levando a um tot&.285 residentes estimados para
serem distribuidos por 28 setores rurais. Este nveldoi distribuido de maneira

uniforme, tendo cada setor obtido aproximadamedtad®os residentes. A TABELA

A.2 apresenta estes resultados.
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TABELA A.2: Nimero de habitantes por tipo de setor em 20007 20estimativa em 2003.

Numero de habitantes

Tipo de setor/n° de setores
Anos da andlise Urbano Rural
2000 (Pop,yy,) 19.276 (1 setor) | 9.680 (28 setores)
2007 (Pop,y;) 21.943 (1 setor) | 14.966 (53 setores)
Incremento 2000-2007) 2.667 5.286
Incremento Anual 381 755.14
Incremento Total 1.143 2.265
Populacao estimada 2003 20.419 11.945

Esta foi a metodologia utilizada para estimar aupagio distribuida pelos setores
censitarios em 2003, utilizada como denominadax paralculo do IPA_ocal Ajustado
por célula para 2003.

Para obter a populacdo estimada para o ano de 200&sma metodologia seria
aplicada. No entanto, observando os dados do mer2®)7-2010, de posse dos
primeiros resultados do Censo 2010, liberados ewembro de 2010, foi possivel

observar a dindmica do periodo como pode ser n&sDABELA A.3.
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TABELA A.3: Nimero de habitantes por tipo de setor 2007, 2010 e a estimativa em 2008.

Numero de habitantes

Tipo de setor/n° de setores
Anos da andlise Total Urbano Rural
2007 36.909 21.943 14.966

(1 setor) (53 setores)

2010 37.574 24.223 13.351
Incremento 2007-2010) 665 2.280 -1.615
Incremento Anual 222 760 -538
Incremento Total 222 760 -538
Populacao estimada 2008 37.795 22.703 14.428

Com base nessas analises e nos testes atraveeslidtsidos em algumas células,
observou-se que ndo haveria ganho suficiente deniaicdo para usar esse dado
estimado. Assim, optou-se por considerar a popaolagéntabilizada a partir da

contagem de 2007, como a populacdo estimada em 2008
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APENDICE B

APLICACAO DO TESTE Gi*(d)

@) testeGi* (d) foi aplicado para identificar a presenca de agltagiEes significativas de
alta ou baixa incidéncia de maléaria na escalaunbana para o municipio de Labrea.
Considerando uma distancid de cada célulai, € possivel identificar essas
aglomeracoes.

Para o municipio, dividido emm células, cada uma identificada por um ponto

georreferenciada,= 1, 2, ... n. Cadai esta associado com um valgr que representa

uma realizacdo da variavel aleatoria X, o teﬁt*efd) é definido, segundo Getis e Ord

(1996), como (EQUACAO B.1):

n n

w; (d)x; =X w; (d)

G'(d) =

s {nimﬁ(m—{iwu (d)] }/(n—l)

7 (B.1)

j=1 j=1

Ondew, (d) € o vetor de pesos espaciais com valores para &zdeélulas definido por

uma distancia dei, e a média e a variancia sdo dadas (EQUACAO B.2):

(B.2)

A hipétese nula ;) do testeG (d)é que ndo ha associacéo espacial entre o valor X

na célulai e os seus vizinhos, considerando uma distahdize acordo com um nivel

de significancia, os resultados sdo comparadosacdistribuicdo normal. Os valores de
(Z[G* (d)]) com significancia negativa revelam aglomeracddsaiea incidéncia de
malaria, enquanto valores déz|G'(d)]) com significancia positiva indicam
aglomeracdes de alta incidéncia.

Castro e Singer (2007) alertam que para cada célaéo realizadas comparacdes
multiplas o que pode causar em erros do tipo |, ou sejataef@potese nula quando na

verdade deveria aceitar e como consequéncia ca#s associacoes espaciais do que
realmente existe na area de estudo (TUKEY, 199ii3. duando:
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Aceito H, = ndo ha associagéo espacial.

Rejeito H,= ha associag&o espacial.

Ainda, muitas células possuem a mesma vizinhangaeo contraria o principio de

independéncia do teste (ANSELIN, 1995; GETIS e OR#96; ROGERSON, 2001).

Uma alternativa para solucdo desses problemasnuesnid utilizada € a correcao de
Bonferroni (GETIS; ORD, 2000). Benjamin e Hochbg§95) propuseram a aplicacao
da correcdo de falsas descobertas (False Disc&®atps — FDR), defendendo-a como
uma abordagem préatica e poderosa para testes loglltigssa correcdo integra as
preocupacdes de Spjotvoll's (1972) sobre os ermmetidos pelas comparactes
multiplas e os conceitos de Sori¢’'s (1989) sobfalsa rejeicdo da hipétese nula. Os
autores estao interessados em controlar a propdes8@eclaragdes falsas significativas
entre os individuos de hipotese nula consideragiaifgiativa Castro e Singer (2006).

Ou seja: considerandu hipoteses a serem testaddsao as declaracdes significativas

(H,rejeitada) F equivalem as declaragdes He incorretamente rejeitada (erro do tipo
[) e S a H,corretamente rejeitada. A variav@l é definida pela propor¢édo dd,

incorretamente rejeitada em razéo de todas asrde@&s significativas, sendQ=F/R.
QuandoR=0, a variavelQ € nula. Benjamin e Hochberg (1995) definem FDR camo
valor esperado da variav@l. Castro e Singer (2006) propde que a varigy@ode ser
controlada dado um nivel de significanaeao ordenar os resultados epy,, em
ordem ascendente p(<p,<..<p,); encontrar o primeirponde atenda a
EQUACAO B.3:

p<(i/mla (B.3)
E, considerar todos os testes onde (EQUACAO B.4):

pi < pcritico = (I /m)O’ = FDR (84)
Ou seja, os testes que atendem a EQUACAO B.4,@igiderados significativos apos
a corregao do FDR, ondd,incorretamente rejeitada foi eliminada.

Castro e Singer (2006) compararam os resultad@plitzacdo de Bonferroni, Sidak e
FDR e concluiram a maior eficacia com o uso de DR testes locais de associagéo

espacial.
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De acordo com a TABELA B.1, 112 células apontamo@iagdo espacial apds a
correcdo com FDR, considerando up,., de £ 303. Com isso ha uma maior restricao
dos resultados em comparacdo ao dado sem corsgavés de andlise empirica, a

superficie resultante apresenta maior relacdo coalmlade apos a correcdo. As areas

de aglomeracdo positiva coincidem com a alta imdidéde maléria em 2003.

TABELA B.1: Significancia do teste Gi*(d) para nef 2003.

2003

Células validas: 2093 Sem corregao Correcdo com FDR

aceitoH, 1943 1981

rejeitoH, 150 112
Valores altos 150 112
Valores baixos 0 0

Peritico 0,025 0,0012

Z . iico +1959 + 303

Em 2008, com o aumento dn,.., apos a aplicacdo do FDR, o te§e(d) indicou

associacao espacial para 411 células (TABELA B.2).

TABELA B.2: Significancia do teste Gi*(d), n=6 erd@8.

2008

Células validas: 4564 Sem corregao Correcdo com FDR

aceitoH, 4012 4153

rejeitoH, 552 411
Valores altos 552 411
Valores baixos 0 0

Portico 0,025 0,0021

Z . iico +1959 + 2851
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APENDICE C

PROCESSAMENTO DAS IMAGENS E APLICACAO DO ALGORITMO HAND

O principal objetivo nessa etapa de processameastinthgens € realizar a corre¢cao dos
efeitos do desmatamento sobre a imagem do MDE-SRiMda por um radar de
abertura sintética operando na banda C. A ondaelagnética na banda C interage de
forma complexa com a vegetagdo e com isso, o MDEMSRode nao representar
corretamente a superficie do terreno. Areas ontigreno é coberto por uma densa e
alta vegetacdo, o MDE pode, de certo modo, reptasertopo do dossel fazendo com
que certas feicdes do relevo sejam suavizadasasaigstacadas (KELLNDORFER et
al., 2004). Rennd (2009) alerta que devido a sé#idsibe a vegetacdo pelo MDE-
SRTM, feicOes artificiais podem aparecer em regi@@s$e sdo observadas mudancas
abruptas, como as areas de contato, por exemgle, #oresta/desmatamento, o que
pode acarretar na inviabilidade na utilizacdo dépsede dado, e propde uma correcao
a fim de reduzir os efeitos do desmatamento no MBETM a partir de imagens
TM/LANDSAT. Conforme proposto pelo autor esta reimgvisa melhorar o
desempenho de algoritmos para extracdo de atribddogerreno de modo que
representem mais coerentemente a realidade. Parads imagens TM/IANDSAT
originais (ndo georreferenciadas, sem correcdomagtrica e com resolugéo espacial de
30 metros) foram classificadas utilizando o clasaifor supervisionado de maxima
verossimilhanca (MAXVER), umas das técnicas desdiaacdo pixel a pixel mais
comum. Esse classificador considera a ponderac8odd#ncias entre médias dos
niveis digitais das classes utilizando parametstetisticos, € necesséria a definicdo de
amostras na imagem que funcionam como conjuntosreileamento e definem o
diagrama de dispersédo das classes e suas digiebuile probabilidades, considerando
a distribuicdo de probabilidade normal para cadase do treinamento. As amostras
foram agrupadas em duas classes: nao florestaresthio Para integrar a imagem
classificada com o MDE-SRTM executou-se a operagicegistro, com isso todas as
imagens passam a ter uma correspondéncia espaiah mesma resolucéo espacial e
sistema de projecdo (FIGURA C.1). Foi utilizadoroggama REGISTRA (RENNO,
2007), considerado um sistema de registro atragdsigdes, pois utiliza a informacao
vetorial que representa as bordas das regides agemm classificada, nesse caso as
feicOes dos desmatamentos (classe nédo floresta)rpalizar o registro das imagens
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classificadas com o MDE-SRTM. Outra facilidade eepsocesso de registro é que o

ajuste entre as imagens é feito simultaneamendetaale pontos.

A
pu .

DE-SRTM

ossteppor feicdo. b) M

FIGURA C.1: a) Resultado da classificacéo ap
original.

Pelo fato da imagem classificada ser anterior ataalle dados do SRTM, algumas
feicbes de desmatamento ndo foram identificadagietornou necessaria a incluséo de
areas desmatadas através de edicdo manual (FIGUBA C

FIGURA C.2: a) Resultado da classificacdo aposstegpor feicdo, sem correcdo
manual. b) Resultado final da classificacado, apdsecdo manual.

Para finalizar a etapa de processamento das imagessutou-se a corre¢cao do MDE,
através do program8RTM_CORRRENNO, 2009), adicionando uma constante de

todos os pixels do MDE pertencentes a classe oaéesth. O valor dessa constante foi
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definido pela diferenca entre o valor do pixel @sse néo floresta com o valor do pixel
mais proximo da classe floresta. Este procedimértorrespondente a adicdo de novas
areas a classe floresta, minimizando o efeito dondéamento sobre o MDE-SRTM, o

gue é capaz de gerar redes de drenagem mais asefEGURA C.3).

% ‘!LLL" & &
FIGURA C 3: a) MDE SRTM orlglnal. b) Resultado dlnda corregao do efelto do
desmatamento sobre o MDE-SRTM.

Apo6s essa correcdo é possivel aplicar o algoritAdD. O modelo proposto para
resultar na compartimentacéo do terreno, geraadatios diferentes, sendo eles: novo
MDE-SRTM, a informacé&o de altitude é essencial jplafanir a direcdo e a velocidade
do fluxo de drenagem; o LDD ou direcdo do fluxoddenagem; a area acumulada e a
rede de drenagem (FIGURA C.4).

FIGURA C.4: a) Resultado do novo MDE-SRTM. b) Rémdd da dlre(;ao do fluxo de
drenagem (LDD).
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Para gerar a rede de drenagem é importante deflmriar de contribuicdo de area, ou
seja 0 numero de pontos da grade que tém uma éreantdribuicdo maior que um

determinado limiar. O limiar estabelecido para est@balho, de acordo com

comparacao empirica com os rios de 2° ordem fatoegela Agéncia Nacional das

Aguas (ANA) foi 200. Nesse ponto é importante checeede de drenagem criada com
a base do MDE-SRTM e observar se ha regides ondenfariados artefatos, o que
torna essencial a correcdo a rede de drenagemésitday programadit_drainage

(RENNO, 2009). O resultado é a eliminacdo desdefasrs e maior coeréncia com a
realidade do terreno (FIGURA C.5).

A b)

Bt T [

Vi

FIGURA C.5: a) Resultado da rede drenagem. b) Retulfinal da rede de drenagem apés
corre¢do manual.

Apés a execucdo de todas as etapas tem-se o desdéaaplicagcdo do algoritmo
HAND, ou seja, 0 mapa de compartimentacdo do tereemambientes.
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APENDICE D
APLICACAO DO GWR

O GWR é uma contribuicdo recente a modelagem edpdeiprocessos heterogéneos
(FOTHERINGHAM et al, 1996; 1997; 2002). A ideia subjacente é que MORGos
parametros podem ser estimados em qualquer lugiedale estudo dada uma variavel

dependentdy, )e um conjunto de uma ou mais variaveis indepensdrtd que foram

medidos em locais cuja localizagéo é conhecida (EQAD D.1).
Yi :ﬁo(ui’vi)-l-zkﬁk(ui’vi)xik té (D.1)

Onde, (u;,v,) refere as coordenadas do ponto no espag(e,v,)é a realizagdo da
funcdo continua de,Bk(u,v) no pontoi, nesse caso cada célula. Isso € um dos
beneficios do GWR, pois os coeficientgsséo estimados para qualquer ponto, ndo

somente para aqueles onde os dados sdo medidos.

Com isso, o0 modelo GWR precisa ser calibrado, uem que ha mais variaveis
desconhecidas do que observadas. Esse processtitiacéo € baseado na 1° Lei da
Geografia de Tobler (TOBLER, 1979), onde: todas@sas sao parecidas, mas coisas
mais proximas se parecem mais do que aquelas mtastds. Assim, dados proximos a

uma célulai tem maior influéncia na estimacdo dos parametrogide,,v,) do que

dados mais distantes die. Nesse sentido, a equacdo do GWR busca medir o
relacionamento das variaveis em torno de uma célu@nde cada ponto € ponderado
de acordo com uma funcao de kernel que se basgmowranidade espacial entre as
localizagbes. Para isso, 0 GWR pode utilizar difegs funcdes de ponderacédo baseado
nessa proximidade espacial. Dependendo dessasefjngdnétodo dikernelpode ser

fixo ou adaptativo (CASTRO; SINGER, 2001; FOTHERIN&M et al.,2002).

Um problema grave que pode ocorrer no método figaepara alguns pontos, quando
o dado é esparso, o modelo local pode ser caliblcadsiderando poucos pontos. Em
casos extremos, a estimacdo dos parametros locaie per impossivel, dada a

insuficiéncia da variagdo com pequenas amostras.
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Pela caracteristica da area de estudo ndo apresenéadensidade das observacoes
constante a funcéo utilizada foi a bi-quadradakdmel adaptativo. Essa funcdo é

baseada na técnica de vizinho mais proximo (EQUAQAD
d /N2
Wi ={1—( ! hij } sed; <h

0 caso contrario (D.2)

Nesse casoh, é a largura da banda e varia de acordo com o nudeevizinhos de cada

célula (FOTHERINGHAMet al.,2002).

Com a escolha da funcdo de ponderacdo, o problepiz#ieé essa largura de banda
apropriada. A qual ndo pode ser muito pequena, poduz resultados dependentes e
nem extremamente larga e com isso gerar resultsgloelhantes a uma estatistica
global. Para isso utiliza-se um algoritmo de otagéo de validacdo cruzad@ross
Validation- CV)(FOTHERINGHAMet al.,2002).

Apés a definicdo da largura da banda mais aprogri@ad coeficientes locais da
regressao, erros, R? e o teste t de significarmikeqm ser obtidos e mapeados e revelar
variacbes locais presentes nos efeitos de cadari@esia do modelo (CASTRO;
SINGER, 2001; FOTHERINGHAMt al.,2002; MENNIS, 2006).
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