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RESUMO

O objetivo deste trabalho consiste em realizar um estudo diagndstico sobre a incidéncia de
maléria em quatro diferentes regides do Pard (Anajds, Itaituba, Santana do Araguaia e Viseu)
na Amazonia oriental, buscando suas relacdes com a variabilidade climética regional, com o
crescimento populacional e taxas de desmatamento. Utilizou-se uma série de 35 anos de
dados anuais (1970-2005) e 14 anos de dados mensais (1992-2005). Aplicou-se a técnica dos
percentis para se estabelecer cinco categorias ou classes da taxa de incidéncia da maldria e
precipitacdo para cada municipio. Os resultados das andlises com os dados anuais mostraram
que os municipios apresentam fatores diferenciados que contribuem para o perfil da endemia.
O crescimento da populacio tem relacdo direta com o aumento da incidéncia de malédria em
Anajés, Itaituba e Santana do Araguaia. Em Anajés, o fator precipitacdo nao € determinante
na ocorréncia da parasitose. Em Santana do Araguaia e Viseu os maiores indices de incidéncia
de maldria ocorreram em anos de déficit hidrico. Para Viseu o padrdo normal de precipitacdo
também categorizou altas incidéncias de maldria. Em relacdo ao desmatamento, de 1988 até
1995, as curvas de incidéncia de maldria acompanham as taxas de desmatamento. A partir de
1995, evidenciaram-se anos consecutivos com altos indices de incidéncia logo apds os anos
de altas taxas de desmatamento, como registrado em 1995, 2000 e 2004. Andlises de
composi¢des observacionais montadas com base na selecio objetiva dos indices de ocorréncia
da maldria categorizados pelos percentis, permitiram definir a caracterizacdo anual da
variabilidade climética regional em cada um dos quatro municipios. Em geral, anos com altos
indices de malaria relacionam-se com a presenca de El Nifio no Pacifico e Atlantico norte
mais quente do que o normal, enquanto que anos com baixos indices de maldria associa-se
com a ocorréncia de La Nina sobre o Pacifico e nenhum sinal significativo no Oceano
Atlantico. Os resultados das andlises com os dados mensais, usando a técnica de composi¢oes
de candrios montados com base nos eventos climdticos observados nos Oceanos Pacifico e
Atlantico, possibilitaram a investigacao da resposta destes mecanismos na evolu¢cdo mensal da
incidéncia de maléria no Pard. A composi¢do dos eventos El Nifio demonstrou a ocorréncia de
impactos “negativos” (aumento significativo e sistematico dos casos de maldria) ocorrendo
numa seqiiéncia de meses nas regides de Itaituba e Santana do Araguaia. Para as regides de
Anajas e Viseu, o cendrio de El Nifio associa-se com impactos “positivos” (incidéncia de
maldria nas categorias média e baixa). Para o cendrio La Nifia, a resposta ocorreu de forma
mais generalizada ao longo do Pard, com o predominio de alta incidéncia de maléria nos

quatro municipios e se processando persistentemente durante os meses consecutivos de



dezembro a maio. Nas composi¢cdes para os eventos de dipolo positivo no Atlantico
intertropical, o comportamento dos indices de malaria no Para ocorreu de forma diferenciada
intra-regionalmente, com Anajés e Itaituba apresentando o predominio de aumento nos casos
da doenga, enquanto que em Santana do Araguaia e Viseu verificaram-se varios meses com
indices médios e abaixo do normal. Com excecdo de Itaituba, as composi¢des para os eventos
de dipolo negativo sobre o Atlantico intertropical, mostraram um sinal dominante na
incidéncia de maldria nas categorias média e baixa, evoluindo em praticamente todos os

meses de novembro a maio.

Palavras-Chaves: Maldria-Precipitagdo. Percentis. El Nifio. La Niha, Fases do Dipolo no
Atlantico. Amazonia Oriental.
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ABSTRACT

The objective of the present work is to approach a diagnostic study on the malaria
incidence in four different regions over the Pard state in the eastern Amazon, seeking its
relationships with the regional climate variability, with the population growth and rates of
deforestation. Time series containing 35 years of annual data (1970-2005) and 14 years of
monthly data are used. The percentiles technique was employed in order to establish five
categories or classes of the malaria incidence rates and precipitation for each municipal
district.Results based on the analyses using annual data showed that the cities present
different factors that contribute to the endemic profile. The growth of the population has
direct relationship with the increased malaria incidence in Anajds, Itaituba and Santana do
Araguaia. In Anajds, the precipitation was not a decisive factor in the occurrence of the
parasitosis. In Santana do Araguaia and Viseu the highest rates of the malaria incidence
occurred in years with rainfall deficit. For Viseu, the normal precipitation pattern also
categorized high malaria incidence. Concerning the deforestation rates from 1988 until 1995,
the curves of malaria incidence follow the deforestation rates. From 1995 onwards, it was
evidenced consecutive years of high rates of malaria incidence just after the years
characterized with higher deforestation rates, as observed during 1995, 2000 and 2004.
Composites analyses based on objective selection of the indices of malaria occurrence
categorized by the percentiles, allowed to define annual features of the regional climate
variability in each city. In general, years with higher malaria indices area associated with the
Pacific El Nino and warmer than normal oceanic conditions over the north Atlantic basin,
while the years with lower malaria indices are related to the Pacific La Nifia and no
significant signal in the tropical Atlantic Ocean. Results obtained from monthly data base,
using composites based on objective selection of climate events observed over Pacific and
Atlantic Oceans, it was investigated the response of such mechanisms on the monthly
evolution of the malaria incidence over the Pard state. The El Nifio composites revealed
"negative" impacts, i.e., systematic and significant increase in cases of malaria occurring in a
sequence of months in Itaituba and Santana do Araguaia. For Anajas and Viseu, the El Nifio
scenario is associated with "positive" impacts i.e., malaria incidence in the medium and low
categories. Concerning La Nifia composites, a widespread response over most of Pard state is
verified, with predominance of higher malaria incidence in the four cities and processing
persistently during the consecutive months from December to May. The composites for the

positive dipole events in the intertropical Atlantic showed intra-regionally differentiated
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malaria indices over the state, with Anajds and Itaituba presenting predominance of increased
cases, while in Santana do Araguaia and Viseu presented several months with normal rates
and below than average. Except for Itaituba, composites for the negative dipole events in the
intertropical Atlantic evidenced malaria incidence in the medium and low categories, evolving

from November to May.

Key Words: Malaria. Precipitation. Eastern Amazon. Percentiles. El Nifio. La Nifa. Phases of
the Atlantic Dipole.
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1 INTRODUCAO

1.1 ASPECTOS GERAIS DA MALARIA

A maléria € um problema de saide publica mundial que afeta a populacdo de
diferenciadas regides tropicais e subtropicais do globo terrestre, sendo, portanto, uma das
doencas parasitdrias mais importantes do mundo. Na Amazonia, € uma endemia regional,
sendo que na regido norte, o Estado do Pard contribui significativamente com registros de
altas taxas de incidéncia da doenca. Das parasitoses humanas, a maldria é uma das mais
conhecidas e mais antigas. Também € chamada como impaludismo, febre intermitente ou
febre palustre. E uma doenca infecciosa com manifestacdes episédicas de caréter agudo. Nos
ultimos anos, a maldria adquiriu particular importancia, devido a extensa distribui¢do
geografica, com ocorréncia em mais de 100 paises e mais da metade da populacdo mundial
encontra-se exposta ao risco de aquisicao da infec¢do e contdgio, por encontrar-se em regioes
com condi¢cdes ambientais propicias a transmissdo da doenca (VERONESI; FOCACCIA,
1996).

A maldria acomete mais de 500 milhdes de pessoas por ano no mundo inteiro, com
120 milhdes de casos clinicos e de 1,5 a 2,7 milhdes de 6bitos. Dentre os mais de 100 paises,
45 sdo na Africa, 21 nas Américas, 14 no Mediterraneo, 8 no Sudeste Asidtico, 9 no oeste do
Pacifico e 4 na Europa. Considerando o total do nimero de casos registrados na América,
somente os paises como Brasil, Peru e Colombia contribuiram com 70,1% dos registros
(TAVARES; MARINHO, 2005). Dados da Organizagdo Mundial da Saide (OMS) indicam
que a maldria é a doenca infecto-contagiosa tropical que mais causa problemas sociais e
econdmicos no mundo, somente superada em nimero de mortes pela AIDS.

No Brasil, no inicio da década de 1970 registraram-se em torno de 66.689 casos de
maldria durante o ano de 1974. Porém, a partir de 1975, inicia-se um crescimento sistematico
e progressivo alcangando 632.686 casos em 1999, o que obrigou os 6rgaos governamentais a
implantar e instalar o Plano de Intensificacdo de Controle da Malédria em 2000, reduzindo a
transmissdo para 388.658 casos em 2001, 349.896 casos em 2002 e 206.718 casos até agosto
de 2003 (TAVARES; MARINHO, 2005).

Em relacdo a Amazdnia, que apresenta caracteristica climatolégica propicia a

maldria, a ocupacdo desordenada através dos grandes projetos € o aumento dos fluxos
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migratorios decorrentes dessa politica, mudou o perfil epidemiolégico da parasitose na regido.

Cordeiro et al. (2002) aborda que:

Na regido amazonica brasileira, a maldria ndo se apresenta com uma distribui¢do
homogénea, ocorrendo situacdes epidemiolégicas diferentes, em funcdo das
caracteristicas das formas de ocupacdo da regido, nas diversas modalidades de
exploracdo dos recursos naturais disponiveis.

O Estado do Pard reflete essa realidade regional e nos ultimos anos tem
apresentando altos valores de incidéncia da doenca. Associado a esse comportamento tem-se
um acelerado processo de devastagdo da floresta movido por processos econdomicos

(interesses madeireiros) ou de avangos de grandes nicleos urbanos sobre vegetacao.

1.2 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

A epidemiologia da maldria envolve fatores determinantes ligado ao hospedeiro,
ao parasito, a presenca do vetor e das condi¢cdes ambientais e sanitdrias da regido, bem como

das caracteristicas s6cio-econdmicas e culturais da populacio (ROCHA et al., 2005).

Na Amazonia, o fator ambiental € um elemento relevante na andlise dessa questao,
pois alteracdes no meio ambiente expdem a populacdo ao risco de adquirir a parasitose, pelo
fato da floresta ser o habitat natural do vetor, sendo que a derrubada da mesma altera toda a

dindmica do processo, em particular de doencas vetoriais como a maldria.

Dentre as caracteristicas da sociedade amazdnica que estdo relacionadas a
prevaléncia de endemias regionais, destacam-se o alto indice de desenvolvimento por
migracdo nas ultimas trés décadas, o crescimento urbano desordenado sem o
acompanhamento de infra-estrutura sanitiria e o desmatamento, sendo estes os fatores
primordiais das transformagdes ambientais responsdveis por altos riscos a saide humana
(CONFALONIERI, 2005¢). O avango das atividades econdmicas e moradias nas localidades
situadas proximo a regides de floresta resultam também em dindmicas populacionais e
econdmicas que ocorrem nos municipios amazOnicos. Essa dindmica da mobilidade
populacional revela que os municipios que concentram a maioria dos casos de maldria, que
em geral sdo dreas onde as pessoas recém-chegadas, as habitag¢des e as condi¢des de trabalho
sdo precdrias em termos de infra-estrutura, ficam préximos as regidoes florestadas ou

desmatadas e colecOes de dgua disponivel em superficie (VERONESI; FOCACCIA, 1996).
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Portanto, as condi¢des do meio ambiente sdo fatores determinantes para a maldria,
pela evidente relacdo entre a abundancia da distribuicdo de chuva com a incidéncia da doenga
(REY, 2002). Considerando-se o fendmeno El Nino-Oscilacao Sul (ENOS) como um
mecanismo climdtico que interfere no comportamento atmosférico em escala global e
regional, as mudancgas ocasionadas nos anos de sua ocorréncia sio relevantes, por provocarem
alteracoes na relacdo clima x dindmica das doencgas infecciosas regionais. Eventos extremos
de tempo ou mudangas climéticas podem ter influéncia na economia e saide publica. Estudos
realizados sobre a relacdo de eventos ENOS e a epidemia de malédria na Ilha de Cotijuba
(distrito de Belém—PA) revelaram sensiveis alteracdes na incidéncia da doenga na ilha, devido
o fendbmeno alterar o volume da precipitagdo, podendo influenciar conseqiientemente no ciclo

biolégico do inseto (RIBEIRO, 2003).

Assim sendo, o desenvolvimento de estudos observacionais, com o intuito de
investigar a existéncia de possiveis relagdes entre a incidéncia de maldria e a variabilidade
pluviométrica regional na Amazodnia, tornam-se extremamente relevantes, pelo fato da
variavel climética ser um dos fatores que interferem sensivelmente na presenca e densidade da
populacdo de anofelinos, ja que na regido em estudo, outras varidveis como temperatura e
umidade apresentam-se em regimes e amplitudes de variacao relativamente estdveis. Nao ha
davidas de que a abordagem desse tipo de estudo, com a obten¢do de resultados e
interpretacdes aplicadas, pode servir como base cientifica potencialmente ttil ao planejamento
e formulacdo de politicas publicas preventivas de sadde, através de trabalhos
interdisciplinares, com vistas a reducao das epidemias de doencas tropicais (NOGUEIRA et

al., 2003; OLIVEIRA et al., 2003).

1.3 OBIJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € realizar um estudo diagndstico sobre o
comportamento da incidéncia de maldria em quatro diferentes regides do Estado do Pard,
buscando suas possiveis relacdes com a variabilidade climética regional, bem como com o

crescimento populacional e taxas de desmatamento.
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Os objetivos especificos deste trabalho foram ordenados da seguinte maneira:

i) Estabelecer os aspectos climatolégicos de precipitagio anual e mensal das
caracteristicas médias dos indices de maldria registrados nos municipios de Anajds,

Itaituba, Santana do Araguaia e Viseu;

i1) Diagnosticar as relacdes entre os indices anuais de maldria e a precipitacdo observada
na estacdo meteoroldgica, bem como os dados de populacdo para cada um dos quatro
municipios;

iii)Analisar o comportamento anual dos indices de maldria diante das taxas de

desmatamento estimados para o Estado do Paré;

iv)Com base nos dados anuais, estabelecer os cendrios da variabilidade climatica tropical
(padrdes climaticos observados nos Oceanos Pacifico e Atlantico) e regional (padroes
observados de precipitacdo sobre o Pard) associados aos anos com incidéncia de maléria

nas categorias acima e abaixo do normal em cada municipio;

v) Com base nos dados mensais, estabelecer quais os impactos dos mecanismos de
variabilidade climdtica do Pacifico e Atlantico que regulam o clima regional sobre o

Para e conseqiientemente a incidéncia de maléria ao longo do Estado como um todo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A MALARIA

2.1.1 Agente Etiologico

O agente da maldria humana (assim como de mamiferos e aves) pertence a familia
Plasmodiidae e ao género Plasmodium. As espécies que habitualmente parasitam o homem
sao quatro: Plasmodium falciparum (responsavel pela maioria dos casos fatais),
Plasmodium vivax, Plasmodium ovale e Plasmodium malariae (REY, 2002). E
caracterizado pela triade sintomdtica: febre, calafrio e cefaléia (TAVARES;MARINHO,
2005). No Brasil, ndo existe a infeccao pelo P. ovale e a infec¢do pelo P. malariae ¢ muito
rara. As formas que mais prevalecem no pais sdo P. vivax, responsavel pelo maior nimero
de pacientes infectados, e o P. falciparum, responsavel pelas formas de maior gravidade.
Supde-se (em uma das hipdteses que explicam a maldria nas Américas) que ja existiam no
continente os parasitos P. vivax e P. malariae, antes da descoberta do continente, € o P.
falciparum foi trazido pelos espanhdis e portugueses com os escravos negros (VERONESI;

FOCACCIA, 1996).

De acordo com Neves (2003), as espécies que parasitam o homem possuem as

seguintes caracteristicas:

e Plasmodium falciparum: produz a febre ter¢d maligna, com quadros clinicos em que
os acessos febris repetem-se ciclicamente com intervalos 36 a 48 horas. E responsavel

pela maioria dos casos fatais. Periodo de incubacdo de 7 a 10 dias;

e Plasmodium malariae: causa febre quartd, que se caracteriza pela ocorréncia de

acessos febris a cada 72 horas. Periodo de incubacdo de 30 dias;

e Plasmodium vivax: febre terca benigna, com acessos febris que retornam a cada 48

horas. Periodo de incubacgao de 10 a 15 dias;

e Plasmodium ovale: limitada ao continente Africano, responsdvel por outra forma de

febre terca benigna, com ciclo de 48 horas. Periodo de incubacdo de 10 a 15 dias.
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2.1.2 Agente Transmissor

O agente transmissor é a fémea do mosquito do género Anopheles no hospedeiro
vertebrado, demonstrada na Figura 1, que ao realizar o repasto sanguineo para a maturagao
dos ovos, inocula esporozoitas que vao pela via circulatéria invadir hepatdcitos humanos

(CIMERMAN; CIMERMAN, 2002).

Figura 1 — Ilustracdo do mosquito fémea do género Anopheles sp.
Fonte: Mosquito fémea do Anopheles, 2007.

2.1.3 Ciclo Reprodutivo

O hospedeiro definitivo € aquele em que ocorre a reproducdo sexuada, que nesta
parasitose € o hospedeiro invertebrado (mosquito). J4 o hospedeiro intermedidrio é aquele em
que ocorre a reproducdo assexuada, no caso, hospedeiro vertebrado (ex.: o homem). O ciclo
de vida do plasmddio inicia-se com a picada do mosquito Anopheles no hospedeiro, quando €
inoculado esporozoitas através da saliva do mosquito (introduzido em capilares subcutaneo)
que vao invadir os hepatocitos, que se diferenciam em trofozoitos pré-eritrociticos,
produzindo esquizontes hepaticos (por reproducdo assexuada), que produzem, apés 6 a 16
dias da infec¢do, merozoitas (até 10.000 para P.vivax, 40.000 para P.falciparum e 7.500 a
18.600 para P.malariae), que sdo liberados na circulacdo sanguinea e invadem os
eritrocitos(CIMERMAN; CIMERMAN, op. cit.). Os esporozoitas encontram-se recobertos
por um polipeptidio chamado proteina circunsporozoita, que € alvo das vacinas antimaldricas.
Alguns esporozoitos, no figado, evoluem para uma forma chamada hipnozoito (do grego
hypnos, sono), que permanece latente no figado por meses ou anos, estando relacionado com

as recidivas tardias observadas nas infec¢des por P.ovale e P.vivax (NEVES, 2003).

O ciclo eritrocitico inicia-se quando merozoitos invadem os eritrécitos, sendo essa

interacdo intermediada pelo reconhecimento de receptores especificos por parte dos
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merozoitos, que sdo as glicoforinas (glicoproteinas presentes nos eritrocitos) para o
P.falciparum e para o P.vivax, a glicoproteina do grupo sanguineo Duffy. Através de
esquizogonia eritrocitica (reproducdo assexuada), forma-se merozoitos que invadirdo novos
eritrocitos. Nesta fase do ciclo, os parasitas metabolizam a hemoglobina da hemadcia,
originando um produto denominado hemozoina, um pigmento escuro que ird depositar-se em
varios 6rgaos durante a evolucdo clinica da doenga. Depois de um periodo de 3 a 15 dias apds
a sintomatologia clinica, parte dos merozoitos diferenciam-se em gametdcitos masculinos
(macrogametdcitos) e femininos (microgametdcitos), que nao mais se dividem. Os
gametocitos do P.falciparum amadurecem cerca de duas a trés semanas e os do P.vivax

tornam-se maduros em 36 horas, sobrevivendo no sangue periférico por apenas um dia.

Quando a fémea do Anopheles se alimenta de um humano infectado, esta retira os
gametdcitos que irdo realizar o ciclo sexuado no estdmago do inseto, que seguirdo o
desenvolvimento no mosquito vetor, dando origem aos oocistos e depois esporozoitos
(VERONESI; FOCACCIA, 1996). O ciclo sexuado € condicionado pela temperatura
ambiente e s6 se realiza dentro de um determinado limite para cada espécie. No intestino
médio do mosquito, fatores como temperatura inferior a 30°C e outros fatores estimulam a
gametogénese poucos minutos apds a ingesta do sangue (NEVES, op. cit.). Dura cerca de 10 a
12 dias para P.falciparum e 8 a 10 dias para P.vivax. Caso, depois de infectado, 0 mosquito
viver menos que esse tempo, ndo poderd transmitir maldria (REY, 2002). Seis fatores sdo
importantes na viruléncia do plasmédio: capacidade de multiplicacdo, preferéncia por
determinado estdgio de vida da hemdcia, habilidade para produzir -citoaderéncia,
potencialidades para induzir liberacdo de citocinas, antigenicidade ndo-reconhecida pelo
hospedeiro e resisténcia as drogas antimaldrica (TAVARES; MARINHO, 2005). A
possibilidade de variabilidade genética do protozodrio tem importancia epidemioldgica na
transmiss@do da doenca, determinacdo de quadros clinicos diferenciados e resposta

diferenciada para as drogas antimaldricas.
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2.1.4 Diagnéstico

E fechado através da unido entre dados clinicos (febre intermitente, oriundo de
zona endémica, anemia, baco aumentado e doloroso, entre outros) com diagndstico
laboratorial, através de presenca de Plasmodium no sangue periférico, seja em gota espessa
e/ou esfregaco comum analisada apds aplicada técnicas laboratoriais. O hemograma,
bilirrubinemia, coagulagdo, uréia e creatinina sdo exames complementares. Faz-se necessario
também o diagndstico diferencial de outras doencas infecciosas e parasitarias como doenga de

chagas, leishmaniose visceral, etc (VERONESI; FOCACCIA, 1996).

2.1.5 Tratamento

E diferenciado de acordo com o tipo de infec¢do, intensidade de acometimento e
situacOes especiais, através da utilizacdo de medicamentos que atuam nas diferentes fases do
ciclo ou associagdo de medicamentos. Nao € o objetivo do presente estudo adentrar essas

especificidades.

2.2 ESTUDOS SOBRE MALARIA, CLIMA E MEIO AMBIENTE

Os impactos na saide humana ocasionados por fendmenos climdticos podem
ocorrer através de mecanismos combinados, diretos ou indiretos. No caso do Brasil, existem
vérias doencas infecciosas endémicas que sdo sensiveis as variacdes do clima, principalmente
aquelas de transmissdo vetorial e também, por veiculacdo hidrica. O fendmeno ENOS tem
impactos discerniveis na saide humana em algumas regides brasileiras (CONFALONIERI,
2003b). A relagao chuva e maléria ja € um fato evidente, como mencionado anteriormente.
Porém, essa influéncia varia de espécie para espécie de vetor. Chuvas pesadas podem arrasté-
los para lugares inadequados ou destruir os criadouros de espécies que se desenvolvem em
pequenas cole¢des de dgua. Contudo, no geral, as chuvas favorecem a multiplicacdo dos
insetos, principalmente quando as precipitacdes sdo moderadas, intermitentes e alternadas

com periodos de insolacdo (REY, 2002).
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Outros fatores como temperatura e umidade também sdo relevantes na relagdo
maléria e clima, por interferirem sobre a fisiologia do inseto e duracdo do ciclo. Temperaturas
minimas muito abaixo de 20°C e acima de 33°C prejudicam o ciclo (pode impedir que se
completem). Porém, entre esses extremos, o ciclo esporogdnico € tanto mais rdpido quanto
mais elevada for a temperatura. Em relacdo ao inseto adulto, a vida média do mosquito é
muito curta em climas secos, impedindo que os plasmddios possam completar seu ciclo
(REY, 2002). O ciclo de vida dura em média cerca de 30 dias. A sobrevivéncia para as
diversas espécies pode chegar a 60-100 dias Este tempo de vida pode variar muito conforme
fatores tais como temperatura e umidade do ar, principalmente. Por outro lado, o anofelino
macho vive por um tempo bem menor que as fémeas e, ndo raro, por uns poucos dias. E
importante lembrar que, ao nascer, as fémeas de mosquitos sdo incapazes de transmitir
qualquer doenga. Isto somente ocorrerd se apds alguns dias, ao alimentar-se com sangue de
algum animal ou de um ser humano, estas fémeas ingerirem também formas vidveis de
parasitas, como € a situacdo aqui apresentada com o anofelino e o Plasmodium

(SANTOS,2002b).

O ritmo de propagacdo da maldria se d4 de acordo com as chuvas nas regides
tropicais, onde temos temperatura pouco varidvel e inconstincia nos indices de umidade. A
estiagem diminui a populacdao dos mosquitos. Nas regides subtropicais, hd periodos em que a
temperatura cai muito, impedindo a atividade de qualquer tipo de vetor e fazendo com que a
transmissdo seja interrompida. Com isso, caracterizam-se, fora desses periodos, os surtos
epidémicos. De acordo com Deane (2001), as divergéncias de incidéncia da parasitose em

diferentes periodo pode estar relacionadas a proliferagdo dos mosquitos:

Nas localidades onde ha dois vetores, um pode proliferar melhor numa época do
ano e o outro em outra, como parece ser o caso de Belém, onde na faixa litordnea da
cidade a maldria é de baixa endemia, com surtos epidémicos intensos durante a
estacdo chuvosa, enquanto na parte alta a endemicidade é maior, e as epidemias
ocorrem geralmente no inicio do estio (Deane, op. cit.).

A Figura 2 mostra as regioes do globo onde se processam a maior parte dos casos
de maldria. As regides temperadas apresentam surtos instiveis de maldria, por causa dos
invernos longos e do clima frio em geral, em que apenas o Plasmodium vivax é capaz de
sobreviver. A influéncia da temperatura na transmissao da maldria € muito grande por influir
sobre a fisiologia dos insetos. Nas regides equatoriais do globo, onde as condi¢des climaticas

sdo relativamente estdveis, a transmissdo da maldria é permanente e a intensidade com que se
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propaga a infeccdo € elevada. Nas regides tropicais, havendo alternancia de uma estacdo
chuvosa e outra seca, mesmo permanecendo elevada a temperatura, a falta de umidade reduz
temporariamente a populagdo de anofelinos mais capazes. A doenga adquire um ritmo
estacional, relacionado com as chuvas e umidade atmosférica, ainda que possa ocorrer durante

todo o ano (SANTOS, 2002a).

Figura 2 - Distribuicdo da maldria (areas sombreadas) nas dreas continentais do globo terrestre.
Fonte: Adaptada de www.who.int/tdr/diseases/malaria/diseaseinfo.htm

Um dos fendmenos climéticos mais estudados em todo globo, nas mais
diversificadas abordagens, inclusive da sua relagdo com doencas tropicais, € o ENOS sobre o
Oceano Pacifico. A ocorréncia do El Nifio 1997/98 teve como efeito o surto e ressurgimento
de doengas transmitidas por insetos, roedores ou pela d4gua apds as ondas de calor, inundagdes
ou seca no globo, decorrentes do fenomeno. Na Amazonia, em relagdo a maldria, houve um
aumento no nimero de casos (COLAVITTI; GIRARD, 2002). Esse é um dos exemplos em
que o fator climatico interfere no processo saide x doenca. Essa alteracdo no regime de
chuvas tem relacdo com o ciclo de vida do mosquito transmissor da maldria: Anopheles.
Estudos realizados no Sudao revelaram que mesmo nos primeiros trés meses do periodo seco

(de novembro a fevereiro), ainda encontrava-se uma populacdo relevante de anophelinos
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responsaveis pela transmissdo e alta incidéncia da parasitose neste periodo. Mas a partir do
quarto més de seca, inicia-se o decréscimo da infecc¢do, confirmando a sazonalidade da
doenca em relagcdo ao regime de precipitacao e ciclo de vida do mosquito (HAMAD, 2002).
Em alguns paises da América do Sul a incidéncia de maldria comporta-se diferentemente em
associacdo aos eventos El Nifo. Na Colombia e Venezuela aumentou o nimero de casos,
enquanto que no norte do Brasil (Amazonia), hé certa tendéncia de diminui¢do do nimero de

casos (CONFALONIERI, 1999a).

2.3  MECANISMOS REGULADORES DA VARIABILIDADE CLIMATICA NA
AMAZONIA

Uma das principais caracteristicas do clima da Amazonia é a presenca de um
amplo espectro de variacdes, tanto no espago como no tempo, da atividade convectiva tropical
(nebulosidade) e precipitagcdo, as quais tornam-se as variaveis climéticas mais importantes da
regido.

A precipitacio na Amazonia exibe um ciclo anual bem definido com méaximo
(periodo chuvoso) durante o verdo e outono e minimo (periodo seco ou menos chuvoso)
durante o inverno austral (MARENGO et al., 2001; SOUZA; AMBRIZZI, 2003). O total
anual de precipitacdo sobre a AmazOnia Legal apresenta dois mdximos principais. Um
maximo localizado na por¢do ocidental com volume de chuva aproximadamente entre 2300 e
3500 mm, estendendo-se numa orientagdo noroeste-sudeste desde o Estado do Amazonas até
o centro-norte do Mato Grosso e sudoeste do Pard. Este maximo ocorre principalmente
durante o verdo (novembro a fevereiro) e associa-se primariamente com a manifestacdao da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul — ZCAS (CARVALHO; JONES; LIEBMANN,
2004). E um segundo maximo de precipitacdo situado na porc¢do oriental, ao longo da costa
Atlantica dos Estados do Amap4, Pard e Maranhao, com volume de chuva em torno de 2000 a
2900 mm. Este mdximo ocorre principalmente durante o outono (fevereiro a maio), quando a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) atinge sua posicao mais austral sobre o Oceano
Atlantico equatorial (SOUZA; KAYANOS; AMBRIZZI, 2004). Outros sistemas de escala
menor, tais como as Linhas de Instabilidade (COHEN et al., 1995) e os Distirbios
Ondulatorios de Leste (COUTINHO, 2007) também exercem forte influéncia no volume de

chuva observado na Amazodnia oriental.
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Com base numa investigacdo diagnéstica sobre o comportamento da precipitagdo
na Amazonia oriental, Vitorino (2002) e Souza (2003) estabeleceram objetivamente os
principais modos de variabilidade temporal da chuva nesta regidao. Os resultados reportados
por estes trabalhos evidenciaram a manifestacdo de um amplo espectro de variabilidade
pluviométrica oscilando desde a escala de tempo decadal (~14 anos), interanual (em torno de
2 a 6 anos), intrasazonal (30 a 60 dias), sub-mensal (15 a 20 dias) até a escala de alta
freqiiéncia (menor do que 3 dias). Estas evidéncias sdo consistentes com estudos anteriores
que demonstraram a existéncia de mecanismos dinamicos reguladores da variabilidade de

chuva na regido nas diversas escalas de tempo e espaco.

De relevancia ao entendimento dos resultados a serem investigados no presente
trabalho, € a caracteriza¢do dos principais mecanismos que regulam a variabilidade climatica
regional sobre a AmazoOnia oriental, com énfase ao Estado do Pard. Estes mecanismos

funcionam basicamente na escala de tempo interanual e sazonal.

A variabilidade interanual do regime chuvoso sobre a Amazdnia € diretamente
influenciada pelos modos climaticos de grande escala dominantes sobre os dois oceanos
tropicais adjacentes. Estes modos desencadeiam interagdes entre o oceano e a atmosfera e

estdo relacionados basicamente aos seguintes mecanismos:

¢ O ciclo do El Nifio/Oscilacdo Sul (ENOS) sobre o Oceano Pacifico (TRENBERTH,
1997);

e E as fases do “Dipolo” ou Gradiente meridional e inter-hemisférico das anomalias de
temperatura da superficie do mar (TSM) na bacia intertropical do Oceano Atlantico
(NOBRE; SHUKLA, 1996; SOUZA; NOBRE, 1998; SOUZA; ALVES; NOBRE,
1998).

No que se refere ao Oceano Pacifico, o fenomeno ENOS apresenta duas fases
opostas: a fase quente ou El Nifio e a fase fria ou La Nifia. As condi¢gdes associadas aos
episddios El Nifio caracterizam-se pela manifestacdo de anomalias positivas de TSM (dguas
mais quentes que o normal) sobre o Pacifico centro-leste. Essas condi¢des se invertem durante
os episddios de La Nifia, ou seja, observam-se anomalias negativas (dguas mais frias que o

normal) de TSM sobre o Pacifico centro-leste (TRENBERTH, op. cit.).



30

Sobre a bacia oceanica do Atlantico tropical, durante os meses do outono austral,
isto €, marco-abril-maio, periodo coincidente com a estagdo chuvosa na Amazonia oriental, o
modo de variabilidade de grande escala dominante € o conhecido Padriao de Dipolo do
Atlantico (HASTENRATH; HELLER, 1977; MOURA; SHUKLA, 1981) ou atualmente
denominado de Gradiente de anomalias de TSM no Atlantico intertropical (SOUZA;
KAYANOS; AMBRIZZI, 2005). O Padrao de Dipolo caracteriza-se pela manifestacdao
simultanea de anomalias de TSM configurando-se espacialmente com sinais opostos sobre as
Bacias Norte e Sul do Atlantico Tropical. Este padrio térmico inverso gera,
conseqiientemente, o aparecimento de um gradiente térmico meridional e inter-hemisférico
sobre o Atlantico Equatorial, o qual exerce influéncias no deslocamento norte-sul da ZCIT,
que constitui-se no principal sistema meteoroldgico indutor de chuvas na regiio da Amazonia

oriental.

Os resultados das pesquisas, nas ultimas décadas, mostraram sélidas evidéncias de
que o efeito combinado de ambos os padrdes oceano-atmosfera sobre o Pacifico e Atlantico
modulam diretamente a distribui¢do espago/temporal da pluviometria regional sobre a
Amazonia. Considerando a concepg¢ao do efeito combinado Pacifico + Atlantico, Souza et al.
(2005), com base nos tradicionais indices de monitoramento do ENOS e do Gradiente de
TSM no Atlantico observados entre 1982-2001, definiram dois contrastantes cenarios
climéticos caracterizados como favordvel (FAV) e desfavoridvel (DESFAV) ao regime
chuvoso da regido. Esses cendrios sdo ilustrados na Figura 3 considerando a média para os
meses de janeiro a maio (JFMAM). O sinal das anomalias de TSM (mapa acima a esquerda)
indica a manifestacdo de El Nifio (anomalias positivas de TSM) sobre o Pacifico e do dipolo
positivo (anomalias positivas no norte e negativas ao sul) ou gradiente térmico apontando para
a bacia norte do Atlantico intertropical, caracterizando o cendrio DESFAV. Por outro lado, a
ocorréncia de La Nifa (anomalias negativas de TSM) sobre o Pacifico e do dipolo negativo
(anomalias positivas ao sul e negativas ao norte) ou gradiente térmico apontando para a bacia
sul do Atlantico intertropical, caracteriza o cendrio FAV. O cenario DESFAV (FAV) associa-
se com a inibi¢do (intensificacdo) da ZCIT ao sul do equador e, conseqiientemente, contribui
para um regime chuvoso predominantemente deficitario (abundante) em grande parte da
Amazonia oriental, devido a presenca e anomalias negativas (positivas) de precipitagdo

regional (mapas no painel inferior).
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Figura 3 — Composi¢des das anomalias de TSM sobre os Oceanos Pacifico e Atlantico e precipitacdo sobre o
Brasil tropical. Painel esquerdo: cendrios de El Nifio sobre o Pacifico e Dipolo positivo no Atlantico

intertropical; Painel direito: cendrios de La Nifia sobre o Pacifico e Dipolo negativo no Atlantico intertropical.
Fonte: Adaptado de Souza et al. (2005).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

O Estado do Pard estd localizado na regido Norte do Brasil, abrangendo uma area
total de 1.253.164,5 sz, sendo formado por 143 municipios. Limita-se ao norte com o
Suriname e Amap4; a nordeste com o Oceano Atlantico; a leste com o Maranhdo; ao sul com
Mato Grosso; a oeste com Amazonas; a noroeste com Roraima e Guiana, no sudeste com
Tocantins e sudoeste com Amazonas e Mato Grosso. O Para localiza-se na faixa equatorial,
apresentando altas temperaturas e elevados indices pluviométricos, sendo este o elemento
meteorolégico de maior variabilidade da regido e o principal fator utilizado na subdivisao dos
climas dentro do Estado, que apresenta uma grande e diversa extensdo territorial. Em
extensdo, o Pard € o segundo maior Estado da federacdo; sua area representa 14,66% do
territério brasileiro. Tém vegetacdo e fauna caracterizadas pela variedade de espécies;
inimeros e caudalosos rios, igarapés, lagos e furos; clima quente e imido, que varia entre os
meses de muita chuva e outros com menor indice pluviométrico; e um relevo dividido entre
planicies e dreas mais elevadas (CORDEIRO et al., 2002).

No presente trabalho, foram abordados quatro municipios representativos de
diferenciadas regides do Estado. O municipio de Anajds representativo da mesorregidao do
baixo Amazonas, Itaituba representativo da mesorregidao do sudoeste paraense, Santana do
Araguaia representativo da mesorregidao do sudeste paraense, € Viseu representativo da
mesorregido do nordeste paraense. Todas essas regides do Estado apresentam condicdes
ambientais propicias a maldria. A Figura 4 ilustra a localiza¢do dos municipios sobre o Estado
do Pard, bem como as caracteristicas da hidrografia destacando os principais rios em cada

localidade.
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Figura 4 — Localizac¢do das areas de estudo sobre o Estado do Pard com os municipios de Anajds, Itaituba,

Santana do Araguaia e Viseu (painel acima) e da hidrografia da regifo destacando os rios principais.
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A Figura 5 mostra a variacdo anual da precipitacdo no Estado do Para reportado
por Moraes et al. (2005), destacando as dareas que apresentam homogeneidade no sinal da
chuva regional, com base num periodo de 23 anos de dados didrios. Os quatro municipios
selecionados para estudo do comportamento da maldria localizam-se em regides

pluviométricas relativamente distintas quanto ao volume de precipitagdo anual.

Precipitagao anual (mm)

4

Ttartuba

1300 - 1800
"4 1800 - 230

] 2300 - 2800
2800 - 3100
M 3100 - 3600

Santana do
Araguaia

Figura 5 — Variag@o anual da precipitagdo sobre o Estado do Pard destacando a localizagdo dos municipios
estudados.
FONTE: Moraes et al. (2005).

Abaixo descrevem-se as caracteristicas principais de cada um dos municipios
estudados, nas quais consideramos que as condi¢des econOmicas de desenvolvimento e
populacdo sdo elementos importantes no estudo.

Anajas € um municipio que pertence a Microrregido do Furo de Breves,
Mesorregido do Baixo Amazonas, juntamente com outros municipios como Afud, Breves,
Curralinho e Sdo Sebastido da Boa Vista. Foi fundado em 25/11/1886. Em 1930 foi extinto e
anexado a Afud e em 1938 restaurou-se como municipio. Compreende uma area de 6.672
kmz, representando 0,55% da area do Estado, sua densidade demografica € de 2,62 habitantes
por km? e apresenta um clima do tipo tropical chuvoso (ou superimido). Tem uma economia
baseada na pecudria. A populacdo do municipio, mesmo com o crescimento, representa em
média 0,30% da populacdo do Estado, sendo aproximadamente 25% dos habitantes na zona
urbana e 75% dos habitantes na zona rural (Informacdes das Cidades, 2007).

Itaituba é um municipio que pertence a Microrregido de Itaituba, Mesorregido do

Sudoeste Paraense, juntamente com outros municipios como Aveiro, Jacareacanga, Novo

Progresso, Rur6polis, Trairdo. Foi fundada em 23/03/1900 como cidade (antes era
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considerado vilarejo). Sua origem € conseqiiéncia da conquista dos portugueses no Rio
Tapajos. Desde 1742 o local jé era explorado por ser uma regido de minas por aventureiros.
Compreende uma érea de 161.875,30 km”. A populacdo do municipio representa em média
1,53% da populacao do Estado, sendo aproximadamente 68% dos habitantes na zona urbana e
32% dos habitantes na zona rural. Sua extensdo representa 4,97% da drea do Estado e a
densidade demogréfica é de 1,52 habitantes por km?(Informac¢des das Cidades, 2007). O
sudoeste paraense é o que mais se identifica, em sua composi¢cdo, com a Regido Amazonica.
A extracdo mineral e vegetal € a atividade econdmica de maior valor de produgdo. Situada em
uma drea de fronteira, sofreu impactos de politicas governamentais, como aberturas de estrada
(Br 230 - Transamazdnica ¢ BR 163 — trecho Cuiaba-Santarém); assentamento de colonos
(através de programas do INCRA, que estimulava a migracdo de diversas partes do pais) e
alocacdo de capital de diferentes atividades (programas como P6lo-Tapajos e Pélo-Altamira,
segmentos locais do Programa Polamazdnia, com investimentos agropecudrios, industriais, de
producdo de energia, desenvolvimento de transporte fluvial e colonizagdo do INCRA). Outra
atividade caracteristica é a extracdo de minerais, como a explora¢do do ouro, calcério,
casseterita e com extracdo vegetal, pela exploracdo madeireira, da castanha- do- Pard entre
outras. O resultado dos projetos do governo € que nao promoveram o desenvolvimento como
se planejara e como saldo ficou a grande devastacdo da floresta amazonica.

Santana do Araguaia é um municipio que pertence a Microrregido de Conceicdo
do Araguaia, Mesorregido do Sudeste Paraense, juntamente com outros municipios como
Conceicdo do Araguaia, Santa Maria das Barreiras ¢ Cumaru do Norte. E um dos municipios
de fundagdo recente: 29/12/1961. Compreende uma drea de 11.598,90 km? (ocupa cerca de
43% da microrregido a qual pertence) e apresenta um clima do tipo equatorial superimido. A
populacdo do municipio, mesmo com o crescimento, representa em média 0,50% da
populacdo do Estado, sendo aproximadamente 55% dos habitantes na zona urbana e 45% dos
habitantes na zona rural, e sua drea ocupando 0,93% da area de todo o Estado e apresentando
uma densidade demografica de 2,67 habitantes por km? (Informag¢des das Cidades, 2007). A
ocupacdo do sudeste paraense teve como atragdo a garimpagem e a pecudria extensiva, sendo
a castanha do Pard uma atividade considerdvel. Apesar de também ter sido sede de grandes
programas governamentais (de estrada e econdmico), a regido ndo superou seus problemas
sociais. O Projeto de Ferro Carajas da Companhia Vale do Rio Doce (que explora o potencial
mineral de ferro, ouro, manganés, niquel, cobre, bauxita, casseterita, entre outros), nao teve a

capacidade de promover melhoras no quadro da regidao, mesmo com a rodovia PA 150/158
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Viseu € um municipio que pertence a Microrregiao do Guamd, Mesorregido do
Nordeste Paraense, juntamente com outros municipios como Aurora do Pard, Capitdo Poco,
Garrafao do Norte, Ipixuna, Irituia, Mae do Rio, Nova Esperanca do Pirid, Ourém, Santa
Luzia do Par4, Sao Domingos do Capim e Sdo Miguel do Guamad. Foi fundada desde 1895
como cidade (antes era considerado vilarejo de outros municipios préoximos). Compreende
uma drea de 10.072,91 Km2 e apresenta um clima do tipo equatorial superimido. A
populacido do municipio hoje representa 0,83% da populacio do Estado, sendo
aproximadamente 32% habitantes na zona urbana e 68% habitantes na zona rural. Sua
extensdo representa 0,39% da drea do Estado, sua densidade demogrifica é de 10,29

habitantes por km? (Informacdes das Cidades, 2007).
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3.2 BASE DE DADOS

3.2.1 Indices de malaria

O estudo foi realizado através de levantamento de dados de maldria registrados em
quatro municipios do Estado do Pard (Anajds, Itaituba, Santana do Araguaia e Viseu),
classificados como locais de risco da doencga e localizados em regides distintas principalmente
no aspecto regime de precipitacdo anual (Figura 5), caracteristicas que foram determinantes
na selecdo dos referidos municipios.

A selecdo dos municipios baseou-se na classificacio epidemiolégica do Indice
Parasitdrio Anual (IPA), definido como o total de exames positivos notificados em um
determinado ano, dividido pelo total da populacdo estimada por municipio ou pelo Estado

como um todo para um determinado ano, e multiplicado por mil, conforme expressdo abaixo:

Niimero de exames positivos notificados

IPA:{ }XIOOO

Populagdo total anual estimada

De acordo com valor do IPA, temos um critério de classificagdo epidemioldgica

da maléria conforme estabelecido pela FUNASA (2001) e mostrado na TABELA 1.

TABELA 1 - Estratificacdo epidemioldgica da drea maldrica de acordo com o IPA

Classificaciao da area Valor do IPA
Area de alto risco IPA =50
Area de médio risco 10 < IPA <50
Area de baixo risco 1< IPA< 10
Area sem risco IPA<1

Fonte: FUNASA, 2001.

Toda a base de dados da incidéncia de malédria é proveniente dos Sistemas
Endemias (1992 - 2000), Sistema de Informacdo sobre Maldria/SISMAL (2000-2002) e
Sistema de Informagdo Epidemiolégica/Maléria — SIVEP (2002-2005), todos ligados ao SIAB
- Sistema de Informagdo Badsica, referentes aos anos de 1970 a 2005, através da andlise de

indicador malariométrico o IPA. Os dados foram liberados pela Secretaria de Satide do Estado
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do Pard - SESPA. Portanto, os dados anuais de maldria que deram base ao célculo do IPA
referem-se ao periodo de 1970 a 2005 (35 anos de dados).

Para melhor andlise das variagdes e correlacoes de dados de maldria e
precipitacao, levantaram-se dados mensais no periodo de 1992 a 2005 (periodo em que se tém
disponiveis informagdes mensais da incidéncia de maldria). Para tal analise, calculou-se o
Indice Parasitdrio Mensal (IPM), definido pelo total de exames positivos notificados em um
més, divididos pelo total da populacdo estimada por municipio para um determinado ano,

multiplicado por mil, conforme expressao abaixo:

nimero de exames positivos notificados no més

IPM :{ }XlOOO

populagdo total anual estimada

3.2.2 Precipitacao

Utilizou-se uma série de 35 anos de dados de precipitagdo coletados nas estagcdes
pluviométricas localizadas nos quatro municipios selecionados ou proximos deles, fornecidos
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que
possuem estacoes climatoldgicas dispersas pelo Estado do Parda (MORAES et al., 2005).
Tanto dados da incidéncia de malédria como de precipitagdo sdo dados secunddrios, obtidos
através de instituicdes que realizaram estes levantamentos. Mesmo utilizando duas fontes de
dados de chuva (ANA e INMET), ainda se verificaram falhas de dados em alguns periodos, as
quais foram preenchidas utilizando outra base de dados a ser descrita abaixo. Os pontos de
localizagdo de cada estagdo meteoroldgica em estudo estdo abaixo listados na TABELA 2.

Foram considerados os pontos das estacdes localizadas nas respectivas cidades.

TABELA 2 — Coordenadas geogréficas em graus das estagcdes meteoroldgicas nas quatro municipios.

Municipio Latitude Longitude
Anajas 0,82°S 49,94°S
Itaituba 5,18°S 56,06°S

Santana do Araguaia 9,23°S 50,21°S
Viseu 1,23°S 46,19°S

FONTE: (ANA, 2007)
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Utilizaram-se ainda, os dados de precipitagdo dispostos em ponto de grade
cobrindo a regido da Amazonia. Esses dados foram obtidos junto ao Climate Prediction
Center (CPC) pertencente ao National Centers for Environmental Prediction (NCEP). O
CPC/NCEP recebe rotineiramente os dados meteorolégicos do mundo inteiro através do
Global Telecommunication System (GTS), gerando produtos uteis para a comunidade
cientifica. Recentemente, foi disponibilizada a base de dados de precipitacdo didria para a
América do Sul, para o periodo de 01 de janeiro de 1970 até 31 de dezembro de 2006. A
precipitacdo didria é gerada através da interpolacdo espacial dos dados observados das
estacOes meteoroldgicas de superficie, a qual € reportada na codificacdo SYNOP das 12UTC.
Essas estacdes sdo derivadas da rede observacional do INMET, Centro de Previsdao do Tempo
e Estudos Climatolégicos (CPTEC), ANA e diversos centros estaduais de meteorologia. Na
geracdo desta base de dados utiliza-se um controle de qualidade e métodos de interpolacdo
espacial descritos detalhadamente em Shi et al. (2000), sendo que alguns resultados sobre a
consisténcia destes dados foram reportados em CARVALHO, JONES, LIEBMANN (2004) e
Silva et al. (2005). A Figura 6 mostra a localizacdo das estagdes meteoroldgicas utilizadas na

interpolacdo dos dados sobre a regiao da Amazonia.

Figura 6 — Localizac¢do das estacdes (pontos vermelhos) sobre a Amazonia, usadas na interpolagdo dos dados de
precipitagdo do CPC-NCEP. A regido sombreada € a topografia.
Fonte: (CPC-NCEP, 2007).
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3.2.2 Indices de TSM nos oceanos Pacifico e Atlantico

Para caracterizar os mecanismos climdticos tropicais e selecionar os eventos de El
Nifio e La Nifia no Oceano Pacifico e as fases do Dipolo no Atlantico, utilizaram-se os indices
de monitoramento climético disponiveis no CPC/NCEP. Esses dados s@o anomalias mensais
de TSM representativos das regides onde observam-se os respectivos fendmenos. O periodo
dos dados estudados corresponde as médias anuais de 1970 a 2005 e as médias mensais de
janeiro de 1991 a dezembro de 2005. A Figura 7 mostra as regides espaciais onde coletam-se
os indices de TSM para o monitoramento climético sobre o Pacifico (bacia equatorial) e

Atlantico (bacias norte e sul).
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Figura 7 — Localizacdo das regides representativas dos indices de monitoramento climdtico sobre o Pacifico
(bacia equatorial) e Atlantico (bacias norte e sul).

3.2.3 Taxas de Desmatamento no Estado do Para

Os dados de desmatamento abordados durante o estudo sdo oriundos da base de
dados do Programa de Célculo do Desflorestamento da Amazonia (PRODES), que consiste
no monitoramento da floresta amazonica brasileira através de satélites, desde 1988, que vem
produzindo estimativas anuais das taxas de desflorestamento da Amazdnia Legal. A partir do
ano de 2002, estas estimativas estdo sendo produzidas por classifica¢do digital de imagens,
que garante precisdao do geo-referenciamento dos poligonos de desflorestamento, de forma a
produzir um banco de dados geografico multitemporal. A partir dos incrementos de
desflorestamento identificados em cada imagem, as taxas anualizadas sdo estimadas para a

data de 1 de agosto do ano de referéncia.

3.2.4 Dados de populacao

Os dados de populacdo que participam como varidvel no calculo do IPA e IPM
foram obtidos na SESPA, junto ao setor de epidemiologia da secretaria, em virtude do IPA
fornecido pela secretaria (pelo setor de endemias) apresentar 0 mesmo nimero populacional
para diferentes anos do célculo da varidvel. No intuito de tornar mais fidedignos os indices

malariométricos, optou-se por recalculé-los.
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3.3 Metodologia
3.3.1 Meétodo dos Quantis

A metodologia estatistica de andlise dos dados anuais e mensais utilizada neste
trabalho € a Técnica dos Quantis. Essa técnica é adequada tanto para dados de chuva quanto
para maldria, por permitir quantificar o nivel de gravidade e ocorréncia de um determinado
evento por faixas ou categorias de ordem quantilicas, comportando faixas de transicdo, de
uma ordem a outra, adequadas ao evento estudado (XAVIER; XAVIER, 1999).

Basicamente, a formulacdo desta técnica é a seguinte (conforme XAVIER;
XAVIER, op. cit.; XAVIER et al., 2002):

Seja uma série temporal (X;, X3, ... , Xn) contendo os dados anuais ou mensais de
IPA ou precipitacao nas estacoes dos quatro municipios, com n sendo o tamanho da amostra,
ou seja, n = 35 para os dados anuais (1970-2005), e n = 14 para os dados mensais
considerando cada més entre os anos de 1992 a 2005. Com base nesta série continua,
calculam-se os quantis ou percentis Q(0,15), Q(0,35), Q(0,65) e Q(0,85) cuja finalidade ¢é
permitir a delimitacdo das faixas ou categorias dos dados observados. Assim sendo,
considerando que Q(p) sdo as ordens quantilicas p=0,15; 0,35; 0,65; e 0,85, logo um

determinado dado de chuva do ano i passa a ser considerado na categoria:

MUITO SECO quando Xi<Q(0,15)
SECO quando Q(0,15) < Xi < Q(0,35)
NORMAL quando Q(0,35) < Xi < Q(0,65)
CHUVOSO quando Q(0,65) < Xi < Q(0,85)
MUITO CHUVOSO quando Xi>Q(0,85)

Aplicando os procedimentos acima nas séries temporais contendo os dados de indice

de maldria em cada municipio, temos as seguintes categorias de percentis:

Incidéncia MUITO BAIXA quando Xi<Q(0,15) para Pi<0,15
Incidéncia BAIXA quando Q(0,15)< Xi<Q(0,35) para 0,15 <Pi<0,35
Incidéncia MEDIA quando Q(0,35)< Xi < Q(0,65) para 0,35< Pi <0,65
Incidéncia ALTA quando Q(0,65)< Xi< Q(0,85) para 0,65< Pi<0,85

Incidéncia MUITO ALTA quando Xi>Q(0,85) para Pi>0,85
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Para a categorizagdo do valor em uma determinada faixa dos quantis, utilizando-se

o software EXCEL fez-se necessario utilizar a formula:

=SE (B2<=B$X;-1;0)+SE(B2<=B$Y:-1;0)+SE(B2>=B$T;1:0)+SE(B2>=B$ Z;1;0)

Sendo que a letra B representa a coluna que célula que contém o dado
categorizado e as letras X, Y, T e Z representam as células das categorias Q(0,35), Q(0,65) e
Q(0,85) anos posteriores. Os resultados desta férmula para o célculo das anomalias

categorizadas resultam nos valores de ., -1, 0, I e I 0s quais representam anomalias nas

categorias _, Seco, Normal, - e _, respectivamente.

3.3.2 Composicoes

A técnica de composi¢des € conhecidamente eficiente em identificar os padrdes
médios e caracteristicas principais associadas a um determinado fendmeno climético ou outro
evento que ocorre com certa periodicidade. A eficdcia dessa ferramenta depende muito dos
critérios de selecio do fendmeno ou evento a ser analisado, os quais devem ser bem
fundamentados. Neste trabalho foi utilizado da referida técnica de composi¢cdes em duas
etapas com dois propdsitos complementares:

e Nas composicdes da andlise dos dados anuais, com a finalidade de se estabelecer a
configuracdo espacial da variabilidade climdtica tropical (relacionada ao sinal das
anomalias de TSM observadas sobre os Oceanos Pacifico e Atlantico) bem como a
variabilidade climética regional (chuva sobre o Estado do Pard) associada aos cendrios
montados com base nos indices de IPA categorizados para cada municipio;

e Nas composi¢des da andlise dos dados mensais, com o objetivo de avaliar as
influéncias ou impactos do Pacifico e Atlantico na variabilidade climatica regional e,
por conseguinte, na incidéncia de maldria no Estado do Pard nos quatros municipios

estudado.
3.3.3 Selecao de eventos climaticos sobre o Pacifico e Atlantico

As fases do ENOS no Oceano Pacifico, ou seja, os eventos El Nifo e La Niiia,

foram definidos de acordo com o critério de Trenberth (1997). Define-se um evento El Nifio
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(La Nifia) quando os indices das anomalias mensais de TSM nas regides do Nifio3 apresentam
anomalias > +0,5°C (£ —0,5°C) por cinco meses consecutivos durante o periodo de outubro
(ano 0) até marco (ano +1).

As fases do Dipolo ou Gradiente de anomalias de TSM no Oceano Atlantico sdo
definidas de acordo com a metodologia de Souza e Nobre (1998). Define-se um evento com
Dipolo Positivo quando a diferenga entre os indices das anomalias mensais de TSM nas édreas
da Bacia Norte e Bacia Sul do Oceano Atlantico apresentam anomalias de TSM > +0,25°C na
Bacia Norte concomitantemente com anomalias de TSM < —0,25°C na Bacia Sul por quatro
meses consecutivos, entre janeiro e maio. Inversamente, define-se os eventos com Dipolo
Negativo, ou seja, quando a diferenca entre os indices das anomalias mensais de TSM nas
areas da Bacia Norte e Bacia Sul do Oceano Atlantico apresentam anomalias de TSM >
+0,25°C na Bacia Sul concomitantemente com anomalias de TSM < —0,25°C na Bacia Norte

naqueles mesmos quatro meses consecutivos.
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4 RESULTADOS

4.1 DADOS ORIGINAIS E ASPECTOS CLIMATOLOGICOS

Nesta sec¢do, apresentam-se as tabelas contendo os dados tratados, base anual e
base mensal, disponiveis para estudo. Discutem-se também os aspectos climatolégicos
obtidos quando calcula-se a média (climatologia) dos 35 anos (1970-2005) de dados anuais,
como também a média (climatologia) dos 14 anos (1992-2005) dos dados mensais. Os
mesmos aspectos climatolégicos sdo considerados com base nos padroes médios

(climatolégicos) obtidos pelo método dos percentis.

4.1.1 Dados Anuais

As séries histéricas contendo os dados originais anuais do IPA, precipita¢ao
observada nas estagdes e a estimativa da populacdo para as cidades de Anajas, Itaituba,
Santana do Araguaia e Viseu encontram-se listadas na TABELA 3. Em virtude de problemas
no sistema municipal de satide responsavel, ndo foi possivel obter os valores do IPA para os
anos de 1972 e 1973 em Anajas e os anos de 1984, 1985, 1986, 2001 e 2002 em Viseu.
Entretanto, apesar desses dados faltantes, dispde-se de séries histdricas contendo mais de 30
anos de dados para cada localidade, o que permite fazer uma andlise estatistica climatolégica
consistente. Os dados anuais de precipitacio e populacdo nas quatro localidades nao
apresentam nenhuma falha no periodo analisado.

A média aritmética, que define a climatologia anual, dos dados do IPA,
precipitacdo e populacdo encontram-se no final da TABELA 3. Os valores da climatologia
anual também sao mostrados em forma grafica na Figura 8. Observa-se que as maiores médias
anuais de precipitacdo ocorrem, sequencialmente, em Anajds, Viseu, Itaituba e Santana do
Araguaia com valores em torno de 2553 mm, 2219 mm, 1995 mm e 1548 mm,
respectivamente. Em termos da incidéncia de maldria estimada pelo IPA t€ém-se as maiores
médias anuais se processando em Santana do Araguaia, Anajds, Itaituba e Viseu, com valores

da ordem de 189, 177, 128 e 43, respectivamente.
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TABELA 3 — Séries histéricas dos dados anuais do IPA, precipitacio e populacdo nas cidades de Anajés,
Itaituba, Santana do Araguaia e Viseu.

IPA Precipitacio Populacio

Anajas | Itaituba | Santana | Viseu | Anajas | Itaituba | Santana | Viseu | Anajas | Itaituba | Santana | Viseu
1970 16 5 6 2 ]2662,8 | 1958,6 | 1503,9 | 2016,0 | 10167 | 13682 | 9651 | 34570
1971 3 20 1 6 [2418,1] 1554,6 | 1627,8 | 1986,7 | 10525 | 14160 | 9997 | 35203
1972 31 5 6  [3307,5]2537,7 | 1666,8 | 1893,6 | 10908 | 14678 | 10343 | 35835
1973 21 23 4 13490,8 | 2288,4 | 2217,0 | 2987,2 | 11285 | 15185 | 10699 | 37072
1974 0 60 24 11 34459 2718,5 | 1818,6 | 3224,1 | 11674 | 15708 | 11068 | 38350
1975 1 93 42 26 |3848,8|2035,2 | 1696,5 | 2959,1 | 12024 | 16215 | 11234 | 39106
1976 1 40 98 14 (21359 14122 | 1295,8 | 2093,8 | 12158 | 33120 | 11528 | 39942
19771 0 54 65 15 [2344,2]2027,5 | 1783,5 | 2808,8 | 12552 | 32138 | 11911 | 41234
1978 0 74 103 16 32294 1694,3 | 1446,2 | 3003,0 | 12479 | 36738 | 11475 | 40573
1979 1 85 243 6 |2880,0] 1898,6 | 2189,2 | 2098,1 | 9047 | 38810 | 11009 | 41764
1980 2 173 169 2 |3158,8] 1964,6 | 2533,6 | 2916,7 | 8923 | 41602 | 11004 | 42483
1981 4 190 96 7 [2360,5] 1434,8 | 1452,2 | 1633,4 | 8844 | 44394 | 11008 | 43202
1982 24 136 318 9 [2174,2]2185,1 | 1421,7 | 1759,7 | 8833 | 59283 | 11999 | 43921
1983 | 105 262 489 18 |1518,2| 14394 | 1499,6 | 1608,7 | 8848 | 61216 | 12009 | 58654
1984 39 273 510 2011,1 | 2253,1 | 1469,0 | 2568,2 | 8886 | 66617 | 10599 | 59235
1985] 18 194 473 2648,0 | 2345,8 | 24834 | 3046,1 | 8943 | 73927 | 11381 | 59813
1986 7 214 358 2298,1| 17734 | 1557,6 | 2828,3 | 9027 | 77943 | 11984 | 60502
1987 4 262 364 18 19604 | 1627,8 | 1173,0 | 2008,9 | 9116 | 81959 | 12587 | 61191
1988 | 11 268 420 17 12342,5|2218,0 | 12449 | 2557,8 | 9219 | 85975 | 13190 | 61880
1989 15 297 384 20 2321,7]2383,9 | 1572,9 | 2796,8 | 13310 | 89991 | 13793 | 62569
1990 11 208 247 12 [2283,8| 19149 | 1334,2 | 1635,8 | 14038 | 108753 | 15105 | 62568
1991 14 195 234 12122342 21544 | 1520,8 | 2414,9 | 14284 | 116402 | 15923 | 63173
1992 24 243 3 35 |1974,1| 1738,7 | 1648,5 | 1669,9 | 11287 | 93317 | 16815 | 56107
1993 | 47 157 154 37 [2201,7]2103,3 | 1154,5 | 2323,4 | 12844 | 108912 | 17114 | 56616
1994 | 132 250 157 40 |2674,0]2463,2 | 971,2 | 2615,9 | 12871 | 110753 | 17504 | 57915
1995| 184 101 207 90 [2461,3]2146,9 | 1007,0 | 1748,5 | 13562 | 100353 | 17887 | 59178
1996| 531 94 186 128 |2495,1 | 18854 | 538,3 | 17804 | 14311 | 98901 | 20844 | 56945
1997 533 72 256 121 |1180,8 | 1877,2 | 759,9 | 1477,3 | 16367 | 99002 | 22758 | 48786
1998 | 508 61 249 143 [1916,7| 16324 | 1423,0 | 2095,7 | 16431 | 100162 | 24372 | 48976
1999 | 805 41 284 169 [1965,0] 2164,1 | 1089,6 | 1620,0 | 16457 | 101323 | 25986 | 49168
2000 42 31 40 79 12919,1 | 2386,7 | 1804,3 | 1999,7 | 18322 | 94750 | 31218 | 51090
2001 | 864 69 182 2861,6 | 1785,0 | 1403,1 | 1860,9 | 18813 | 95007 | 32809 | 51464
2002 | 1041 71 86 2799,9 | 1723,6 | 1658,7 | 1530,7 | 19173 | 95253 | 34439 | 51806
2003 | 328 76 165 92 128549 | 1995,5 | 15249 | 2202,9 | 19564 | 95486 | 35929 | 52139
2004 | 145 86 112 114 [3502,4] 20644 | 1969,2 | 1997,9 | 19958 | 95719 | 37420 | 52472
2005 | 557 89 49 52 13020,2 | 20254 | 22694 | 2130,8 | 20853 | 96248 | 40799 | 53224

m

é
d 177 128 189 43 | 2553 | 1995 1548 | 2219 | 12942 | 70102 | 17650 | 50242

i

a

Fonte: (SESPA/ ANA/ INMET, 2007)
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As médias de precipitacdo encontradas no presente estudo (TABELA 3), se
comparadas com os valores proposto por Moraes et al. (2005) na Figura 5, pode-se afirmar
que das quatro médias, duas apresentam valores dentro da faixa climatolégica prevista
(Itaituba e Santana do Araguaia) e os outros dois valores referentes a Anajas e Viseu possuem
valores aproximados da faixa climatoldgica supracitado.

Na Figura 8, podemos observar que os dois municipios com os maiores valores de
incidéncia de maldria (Anajids e Santana do Araguaia) sao bem distintos quanto ao padrao
climatol6gico da precipitacdo, exemplificando que a ocorréncia de maldria nao € um padrdo

homogéneo entre 0s municipios, mesmo pertencendo ao mesmo estado.

| =mmPrecipitacdomédia —e—IPA |

200 - - 2600
e

150 A - 2300
- 57000

5100 A - 5000'S
g

50 - - 17005

- 1600 9

0 - - 15005

Anajas ltaituba Santana Viseu
Localidades

Figura 8 — Média climatolégica anual do IPA e precipitacdo para as cidades de Anajas, Itaituba, Santana do
Araguaia e Viseu.

4.1.2 Dados Mensais

As séries historicas contendo os dados originais mensais da incidéncia de malaria
(base para célculo do IPM) e precipitacao observada nas estacdes de Anajds, Itaituba, Santana
do Araguaia e Viseu encontram-se listadas na TABELA 4 e TABELA 5, respectivamente.
Conforme mencionado anteriormente, ha dados faltantes de incidéncia de malaria em Viseu
(de maio a dezembro de 2000 e janeiro a dezembro de 2002). Os dados de precipitacdo nao
apresentam nenhuma falha. Ao final das tabelas também encontram-se as respectivas médias

climatolégicas, as quais s@o plotadas em forma grafica nas Figuras 9 e 10.
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TABELA 4- Séries histéricas dos dados mensais do IPM nas cidades de Anajds, Itaituba, Santana do Araguaia e

Viseu.
ANAJAS
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT | NOV | DEZ
1993 1,4 0,9 2,2 3,8 32 1,6 2,7 3,5 119 | 7,1 6,1 2,5
1994 7,0 8,4 8,5 6,0 6,5 4,3 3,2 6,9 12,2 1 10,2 | 15,7 | 14,3
1995 22,6 | 16,6 15,7 7,6 8,7 7,2 2,2 7,7 9,0 8,7 9,5 38,4
1996 53,1 | 494 | 30,5 | 31,0 | 41,1 | 29,2 | 30,4 | 36,8 | 23,3 | 30,8 | 47,0 | 52,2
1997 98,7 | 130,7 | 75,5 | 48,4 | 37,2 | 248 | 31,7 | 16,5 | 159 | 14,0 | 11,3 | 14,3
1998 17,0 | 21,7 | 50,2 | 44,2 | 40,0 | 43,7 | 37,3 | 51,5 | 48,3 | 28,9 | 53,6 | 29,0
1999 37,7 | 33,6 | 44,2 | 39,1 | 44,1 | 53,0 | 87,2 | 129,2| 79,2 | 87,1 | 112,6 | 61,6
2000 16,2 | 44,1 | 47,5 | 44,3 | 37,1 | 30,9 | 48,1 | 42,6 | 35,8 | 27,3 | 20,2 | 22,0
2001 33,2 | 243 | 33,8 | 32,7 | 58,6 | 80,2 | 123,5| 94,0 | 93,1 | 88,1 | 102,5 | 100,1
2002 153,1 | 155,4 | 108,3 | 108,3 | 107,1 | 80,8 | 92,4 | 70,0 | 55,1 | 39,2 | 37,0 | 32,8
2003 346 | 29,7 | 23,1 | 284 | 21,3 | 27,0 | 27,6 | 34,8 | 23,5 | 27,8 | 18,9 | 10,7
2004 134 | 129 9,1 9,8 15,8 | 21,8 | 13,9 | 11,7 8,8 6,3 10,0 | 11,2
2005 27,1 | 40,1 | 36,2 | 36,7 | 33,2 | 49,0 | 79,0 | 94,2 | 58,4 | 57,0 | 45,2 | 41,3
39,6 | 43,7 | 37,3 | 33,9 | 349 | 34,9 | 44,6 | 46,1 | 36,5 | 33,3 | 37,7 | 33,1
Meédia
ITAITUBA
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT | NOV | DEZ
1992 23,1 | 21,2 | 31,1 | 29,4 | 31,2 | 18,9 | 23,3 | 30,2 | 29,1 | 20,6 | 20,3 14,3
1993 9,3 13,3 | 16,3 8,1 14,6 | 13,6 | 12,5 | 153 | 17,2 | 19,2 | 12,3 | 11,7
1994 13,9 | 534 | 44,6 | 449 | 21,3 | 17,4 | 154 | 14,7 | 16,6 | 12,1 | 10,8 8,3
1995 6,5 9,6 10,7 6,7 7,1 6,0 4,5 8,1 7,2 9,5 8,2 8,6
1996 8,7 5,8 8,3 8,1 8,9 7,8 7,1 7,9 9,5 8,9 6,3 6,7
1997 4,7 5,5 5,5 5,7 6,0 4,7 5,6 8,2 9,4 5,4 4,2 4,1
1998 6,1 5,2 5,5 5,1 4,5 4.4 3,6 5,3 5,8 3,8 52 5,1
1999 1,2 5,9 4,6 3,5 3,4 4,0 3,3 1,7 3,4 2,1 4,3 2,8
2000 0,0 0,0 3,4 5,2 5,2 9,2 6,5 7,3 33 2,2
2001 4,0 5,2 4,1 5,7 53 5,6 5,3 6,0 5,8 7,3 7,5 7,0
2002 8,2 6,4 6,1 5,8 4,8 4,8 5,4 7,1 6,7 52 6,3 3,9
2003 5,6 5,1 5,3 3,7 3,0 6,3 7,3 5,4 40 | 7,5 4,5 7,8
2004 8,6 6,2 6,6 4,5 4,8 6,9 6,8 9,3 8,2 6,8 10,1 7,5
2005 5,1 5,0 4,5 5,1 6,2 6,6 7,3 7.4 7,1 8,8 8,2 7,5
75| 11,4 11,0 10,5 8,9 8,0 8,0 9,7 9,8 8,9 8,0 7,0
Média
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(Continuagdo)
SANTANA
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1992 13,7 0,5 442 | 30,7 1,8 | 243 | 7,7 22,6 | 4,3 8,3 9,8 14,0
1993 11,3 9,1 16,1 9,2 128 | 11,1 | 159 | 193 | 119 | 94 | 12,7 | 153
1994 12,6 | 146 | 14,5 | 12,7 | 157 | 122 | 7,1 10,6 | 5,8 3,1 14,0 | 34,6
1995 155 | 17,8 | 18,1 | 18,3 | 20,0 | 12,7 | 15,0 | 22,1 | 18,1 | 22,1 | 17,7 | 15,5
1996 10,6 | 169 | 24,7 | 21,9 | 28,1 6,1 13,1 148 | 10,6 | 10,6 | 14,8 | 13,5
1997 223 | 16,7 | 194 | 25,7 | 24,7 | 20,6 | 26,3 | 21,0 | 194 | 22,7 | 18,5 | 18,4
1998 22,5 | 23,6 | 294 | 32,6 | 21,5 | 31,8 | 30,0 | 21,0 | 12,2 | 8,5 9,9 6,0
1999 12,6 | 129 | 18,6 | 20,2 | 26,5 | 24,8 | 30,2 | 24,2 | 17,3 | 20,0 | 23,2 | 25,7
2000 25,9 | 13,5 9,2 20,1 147 | 11,0 | 19,1 | 239 | 7,3 | 19,2 | 16,7 | 10,3
2001 18,5 | 13,7 | 17,7 | 16,6 | 24,6 | 169 | 17,7 | 16,8 | 13,3 | 10,6 | 94 6,8
2002 6,9 5,9 5,7 6,7 7,4 8,2 9,6 9,7 7,0 3,7 6,0 8,9
2003 16,7 | 159 | 16,8 | 19,2 | 17,6 | 17,8 | 149 | 149 | 82 | 11,3 | 16,3 | 13,1
2004 14,6 | 133 | 14,1 | 13,5 | 12,1 | 9,7 10,5 7,3 3,7 2,7 5,1 5,3
2005 5,4 6,5 6,6 4,8 5,9 6,0 3,0 3,2 2,5 1,3 2,0 1,9
149 12,9| 18,2 18,0 16,7| 152| 15,7 16,5 10,1| 11,0| 12,6 13,5
Média
VISEU
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1992 0,6 0,3 0,4 1,2 3,0 4,6 5,7 7,2 5,9 3,1 2,2 0,8
1993 1,5 0,4 0,8 3,7 5,5 5,9 4,5 5,2 3,4 1,2 2,3 2,2
1994 3,1 2,0 2,2 2,3 2,4 1,7 4,2 3,9 5,6 8,0 0,1 3,9
1995 0,6 0,5 1,0 1,0 0,8 0,7 0,6 0,8 0,8 0,9 0,8 0,5
1996 6,1 8,1 10,8 | 139 | 11,3 | 10,7 | 13,0 | 10,2 | 13,5 | 12,2 | 10,6 7.3
1997 7,4 6,2 11,0 | 13,6 9,8 11,0 | 16,7 | 15,2 | 13,2 | 9,1 5,0 3,0
1998 3,1 6,2 9,4 9,1 13,0 | 10,6 | 18,9 | 23,5 | 199 | 12,5 | 10,3 6,9
1999 5,9 6,5 10,3 | 10,8 | 10,5 | 11,9 | 22,1 | 21,3 | 87 | 17,1 | 16,0 | 104
2000 16,1 | 20,7 | 38,7 3,3
2001 7,7 8,1 11,7 7,5 5,9 6,1 6,6 13,3 | 5,7 6,8 3,2 1,5
2002
2003 42 1,8 3,9 1,8 5,2 5,6 7,3 8,6 | 143 | 11,5 ] 13,3 9,8
2004 7,2 8,3 7,0 9,6 124 | 12,0 | 10,7 | 12,5 | 134 | 124 | 3,9 4.4
2005 1,6 6,1 5,6 6,1 7,9 5,1 4,5 5,7 4,8 2,5 1,1 1,1
5,0 5,8 8,7 6,5 7,3 7,2 9,6 10,6 9,1 8,1 5,7 43
Média

Fonte: Alterado (SESPA,2007)
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TABELA 5 — Séries histéricas dos dados mensais de precipitagdo observada nas estacdes meteoroldgicas de

Anajds, Itaituba, Santana do Araguaia e Viseu.

ANAJAS

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1993 2396 | 271,9 | 228,9 | 338,3 | 219,8 | 123,4| 110,0 | 95,3 | 48,2 | 68,7 | 124,5 | 170,9
1994 344,0 | 327,9 | 418.,6 | 375,7 | 354,0 | 237,7| 158,8 | 93,4 | 66,5 | 90,9 | 70,7 | 134,6
1995 262,2 | 358,6 | 256,9 | 378,7 | 274,7 | 135,3| 101,0 | 20,8 | 39,0 | 37,7 | 150,2 | 122.2
1996 320,7 | 327,0 | 418,7 | 563,8 | 248,3 [279,1| 176,1 | 94,2 | 38,8 | 37.8 | 137.2 | 36,1
1997 170,5 | 110,3 | 3142 | 190,4 | 238,8 | 67,3 | 93,9 | 1372 | 32,6 | 18,0 | 134,3 | 1153
1998 2921 | 251,7 | 362,8 | 254,8 | 209,1 | 234,4| 1252 | 31,4 | 65,4 | 14,8 | 75,0 | 156,0
1999 933 | 273,9 | 440,2 | 252,7 | 254.8 | 137,8| 142,7 | 40,6 |104,7| 61,6 | 56,2 |249,2
2000 165,3 | 259,9 | 328,0 | 418,5 | 601,8 | 197,5| 261,3 | 1275 | 97,9 | 104,5| 194,1 | 162.,8
2001 332,9 | 373,9 | 332,6 | 462,3 | 236,3 | 370,1| 170,5 | 117.7 | 149,8 | 156,3 | 127.7 | 31,5
2002 352,21 1922 | 276,8 | 462,9 | 275,1 | 298,1| 91,7 | 110,9 [229,7| 85,3 | 191,0 | 234.,0
2003 179,8 | 493,2 | 457,7 | 336,0 | 313,1 | 250,9 | 172,8 | 142,6 | 188,4|117,7| 59,5 | 143,2
2004 4675 | 442,1 | 531,2 | 411,0 | 226,3 | 182,1| 211,2 | 239,0 | 286,8 | 207,1 | 164,4 | 187,5
2005 198.,6 | 363,1 | 447.5 | 344.,6 | 363,4 | 1422 | 118,1 | 133,9 | 104,1|130,9 | 3694 | 304,4
Média | 263,0 | 311,2 | 370,3 | 368,4 | 293,5 [204,3 | 148,7 | 106,5 | 111,7 | 87,0 | 142,6 | 157,5

ITAITUBA

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1992 148,1 | 276,2 | 4132 | 262,0 | 64,0 | 57,0 | 64,6 | 68.8 | 41,6 | 59,3 | 98,3 | 1852
1993 236,1 | 347,1 | 292,3 | 196,6 | 132,0 | 41,9 | 108,0 | 79,2 | 92,8 | 181,3| 191.4 | 204,6
1994 345,0 | 360,9 | 407,0 | 286,8 | 166,5 | 195,2] 99,9 | 78,2 | 52,9 | 55,1 | 207.1 | 208.,6
1995 354,6 | 254,4 | 271,5 | 313,0 | 145,9 | 98,4 | 254 | 33,3 | 15,5 | 32,4 | 183,0 | 419,5
1996 241,8 | 184,7 | 264.4 | 304,4 | 1299 | 103,3| 1251 | 56,8 | 39.8 | 71,7 | 2803 | 83,2
1997 2744 | 1743 | 502,0 | 216,6 | 208,0 | 28,2 | 15,2 | 87,1 | 26,3 | 47,0 | 227,5 | 70,5
1998 185,2 | 121,7 | 267.7 | 155,7 | 264,9 | 88,0 | 63,7 | 29,1 | 78,2 | 146,7| 173,6 | 57,9
1999 189,0 | 336,6 | 224,5 | 326,5 | 328,5 | 55,5 | 47,7 | 352 |121,8]103,6 | 155,6 | 239.6
2000 262,7 | 405,6 | 404,7 | 256,3 | 335,9 | 123,3| 131,6 | 91,6 |176,5|177,7| 83,4 | 37,4
2001 433,7 | 287,5 | 225,1 | 221,6 | 70,8 | 119.2| 77,2 | 19,1 | 78,7 | 104,7] 953 | 52,1
2002 180,2 | 256,6 | 271,6 | 295,8 | 150,0 | 100,0| 28,2 | 49,6 | 47,2 | 81,0 | 92,7 | 170,7
2003 79,6 | 276,6 | 406,8 | 300,4 | 138,6 | 93,0 | 54,6 | 127,2|109,5| 86,4 | 169,0 | 153,8
2004 278,2 | 510,9 | 4949 | 110,6 | 142,5 | 91,6 | 14,5 | 63,3 [110,0|133,5| 55,9 | 58,5
2005 114,0 | 267,6 | 3709 | 161,8 | 249,6 | 88,7 | 63,0 | 31,1 | 77,6 | 78,6 | 121,9 | 400,6
Média | 237,3|290,1 | 344,0 | 243,4 | 180,5 | 91,7 | 65,6 | 60,7 | 76,3 | 97.1 | 152,5 | 167,3
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(Continuagdo)

SANTANA

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1992 3433 299 | 192 | 145 14 0 0 0 70 | 202 | 162 | 2172
1993 71,6 12079 | 64,5 | 28,5 | 8.8 0,0 5,1 | 51,4 |159,8]| 158,5 | 191,3 | 207,6
1994 136,7 | 218,8 | 113,7 | 31,7 | 46,7 | 704 | 1,0 0,0 | 50 | 67,6 |110,8]169,8
1995 156,9 | 274,31 210,5 | 166,5 | 51,8 | 0,0 0,0 0,0 83 1263 | 51,7 | 60,7
1996 56,0 | 724 | 729 | 734 | 322 | 0,0 0,0 54 | 258 | 44,7 | 70,5 | 85,0
1997 131,5] 65,8 | 143,1 | 79,7 | 64 0,0 0,0 0,1 |31,5] 56,0 | 41,6 | 2042
1998 2504 | 208,7 | 2254 | 61,5 | 214 | 4,0 3,0 0,0 1,2 | 114,0 | 308,2 | 229,1
1999 215,01 1289 | 61,5 | 41,7 | 70,1 | 0,0 0,0 0,0 | 19,5 | 67,2 | 234412513
2000 240,8 | 422,1 | 288,5]105,5| 50,7 | 3,6 8,9 4,0 699 | 88,1 | 2757|2554
2001 182,51 122,1 | 317,1 | 24,8 | 259 | 11,0 | 2,3 | 23,0 | 71,5 | 188,7 | 271,8 | 164,7
2002 303,7 | 2359 (24591448 696 | 1,5 | 125 | 2,8 | 26,2 [ 1989 | 112,6 | 321,6
2003 266,0 | 183,7 | 189,9 | 102,3 | 102,1 | 1,5 0,0 | 36,1 | 88,1 | 119,6 | 233,2 | 203,9
2004 401,2 | 278,7 | 4139 | 49,6 | 128 | 95 1,7 1,9 | 36,0 [ 215,5]162,6 | 385,8
2005 337,21 540,1 | 350,1 | 142,5] 59,8 | 2,1 0,0 0,0 | 70,9 | 49,4 |327,0]390,3

Média 220,9 | 232,71 206,4 | 855 | 409 | 74 2,5 8,9 | 48,8 | 114,0] 1824 | 224,8

VISEU

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1992 322 3004 | 4084 | 344,9 | 135,7 | 110,3 | 144,6 | 120,1 | 0,6 2,8 1,5 5,7

1993 1414 | 3554 | 471,7 | 220,4 | 232,0 | 227,0 | 131,7 | 514 | 24,0 | 30,2 | 55,0 | 89,8
1994 547,3 | 373,1 | 566,6 | 481,4 | 349,1 | 237,3 | 183,8 | 49,3 | 19,9 | 20,0 | 20,0 | 59,1
1995 307,6 | 450,7 | 412,0 | 590,7 | 480,8 | 241,6 | 171,3 | 11,0 | 7,1 9,2 | 404 | 73,7
1996 158,9 | 188,4 | 566,6 | 418,5 | 266,3 | 341,9 | 1732 | 56,4 | 1,1 | 10,3 | 16,0 | 17,2
1997 248,0 | 142,9 | 406,9 | 495,9 | 241,7 | 107,7 | 85,2 | 67,7 | 1,6 1,8 | 30,2 | 44,1
1998 298,3 | 63,8 | 515,2 | 114,5| 189,8 | 228,7 | 155,6 | 54,4 | 10,3 | 12,0 | 54 | 20,2
1999 66,7 | 277,1 | 578,3 | 436,2 | 356,1 | 186,6 | 149,2 | 93,1 | 6,6 | 12,9 | 144 | 68,0
2000 16,1 | 20,7 | 38,7 | 3,3 [2889|164,0|1745| 652 | 496 | 11,6 | 53 | 83,6
2001 300,8 | 399,2 | 482,3 | 556,5 | 133,3 | 266,2 | 102,4 | 56,1 | 12,0 | 5,3 11,1 | 12,8
2002 285,6 | 271,0 | 366,8 | 399,6 | 299,3 | 169,5| 75,6 | 374 | 102 | 6,6 | 12,3 | 54,8
2003 201,1 | 482,3 | 520,6 | 334,2 | 264,5 | 168,3 | 197,2 | 47,8 | 28,5 | 13,7 | 23,3 | 74,7
2004 316,8 | 553,0 | 690,7 | 243,51 319,9 | 228,7 | 181,2| 71,6 | 2,2 | 12,0 | 2,6 | 33,0
2005 55,5 | 80,1 | 3559 |377,5|251,0|226,7|188,6 | 592 | 3,6 0,6 6,8 | 684

Média 233,3 | 282,7 | 455,8 | 358,4 | 272,0 | 207,5 | 151,0 | 60,1 | 12,7 | 10,6 | 17,5 | 50,4

Fonte: (ANA/ INMET, 2007)
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O padrio médio de incidéncia mensal de malédria nos quatro municipios, como
mostra a Figura 9, apresenta Anajads com os maiores valores de IPM, com uma importante
diferenca se comparado com os outros trés municipios, e diferente dos dados anuais, em que
Santana do Araguaia lidera em valores a incidéncia de maldria. Essa diferenca ocorre em
virtude do periodo analisado da incidéncia mensal (1992-2005), Anajis concentrar os maiores
valores de incidéncia (que inicia justamente na década de 90), se comparado com 0s outros
municipios e também por apresentar base de dados completa para este periodo.

Ao longo do ano, observam-se dois maximos principais de incidéncia de maldria
em Anajds e Itaituba, um ocorrendo em agosto e outro ocorrendo em fevereiro, enquanto que
em Santana do Araguaia e Viseu, 0s maximos principais ocorrem em marco € agosto. Em
geral a transi¢ao para os meses de incidéncia minima ocorre durante abril a junho e depois em

outubro a dezembro.

50 | —=—ANAJAS = [TATUBA —+ SANTANA  —& VISEU

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
MESES

Figura 9 - Média climatolégica mensal do IPM para as cidades de Anajds, Itaituba, Santana do Araguaia e Viseu.

Em relacdo a climatologia de precipitacio mensal, apresentado na Figura 10, o
comportamento foi semelhante ao encontrado na climatologia anual, com Anajds e Viseu
apresentando os maiores valores de precipitacdo e Itaituba e Santana do Araguaia os menores
valores. Vale ressaltar que em Anajds e Itaituba apresentam menores variagcdes no volume de
precipitacdo durante o ano se comparado com Santana do Araguaia e Viseu, em que O

decréscimo no volume de precipitagdo € acentuado principalmente no inicio do periodo seco.
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No inicio da esta¢do chuvosa, nos primeiros meses do ano, Anajds , Itaituba e Viseu
apresentam um incremento importante no volume de precipitagdo, sendo que em Viseu, de
fevereiro até marco, o volume de chuva quase duplica. Santana do Araguaia € o municipio
que apresenta menores volumes no inicio da estagao chuvosa. O declinio do periodo chuvoso
para trés dos quatro municipios € marco. Entretanto, Anajds prolonga essa fase até abril, més
que ainda apresenta grande volume de chuva. Os municipios que apresentaram menores
volumes de precipitacdo na fase seca foram Itaituba e Santana do Araguaia, sendo que este
ultimo alcangou valor préoximo de zero em meses como junho até agosto. J4 Anajas e Viseu,

apesar de apresentarem decréscimo, ainda mantem volumes importantes de precipitacao.

500 - —s— ANAJAS ——[TAITUBA  —-—SANTANA ——VISEU
450 - =
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
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Figura 10 - Média climatolégica mensal de precipitagdo nas estagdes meteoroldgicas de Anajas, Itaituba, Santana
do Araguaia e Viseu.

>

4.1.3 Climatologia por Categorias dos Quantis

a) Dados Anuais

Aplicando-se o método dos Quantis nas séries histéricas de mais de 30 anos do
IPA, conforme metodologia detalhada no Capitulo 3, seccdo 3.3.1, obteve-se uma nova
classificac@o ou estratificacdo epidemioldgica para cinco diferentes categorias em cada uma
das quatro cidades. Essas novas categorias encontram-se listadas na TABELA 6. Comparando
os valores da TABELA 6 com a classificacio geral da FUNASA (2001) mostrada na

TABELA 1, notam-se diferencas significativas no indice epidemioldgico das referidas
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localidades. Para o indice muito baixo, que estima-se como sendo sem risco de maldria, o
indice geral da FUNASA de IPA menor do que 1 € consistente somente para a cidade de
Anajas. Nas demais cidades, este indice € bem maior: < 6 em Viseu, < 24 em Santana e < 40
em Itaituba.

Dentre os quatros municipios em estudo, a categorizacdo delimitou perfis para
cada categoria, especifica para cada cidade, como mostra a TABELA 6. Anajds é o que
apresenta o menor valor do IPA na categoria muito baixo (<1), porém, também apresenta
maior valor na categoria IPA muito alto (>391). Nas categorias muito baixo, baixo e médio
risco, Itaituba e Santana do Araguaia concentram os maiores valores. Nas categorias alto e
muito alto risco, Anajds e Santana do Araguaia apresentam maiores valores. Viseu € o que

apresenta, na andlise anual, os menores valores categorizados para IPA.

TABELA 6 — Valores anuais do IPA para cinco diferentes categorias obtidas pelo método dos Quantis nas
cidades de Anajas, Itaituba, Santana do Araguaia e Viseu.

Categorias \ Localidades Anajds Itaituba Santana Viseu
ALTO 73a530 | 182a250 | 243a365 | 37a103
MEDIO 11a72 76 a181 | 102 a 244 14 a 36

Similarmente, com base na aplicacdo do método dos Quantis nas séries historicas
de precipitacdo, calcularam-se os valores climatolégicos da pluviometria considerando cinco
diferentes categorias mostradas na TABELA 7. O padrao climatolégico em Viseu para
precipitagio é em cerca de 1990-2392 mm/ano. E o segundo municipio com maior volume de
precipitacao anual do estudo, sendo superado somente por Anajids que no estudo, é o mais

chuvoso.

TABELA 7 — Valores anuais da precipitagdo (mm) para cinco diferentes categorias obtidas pelo método dos
Quantis nas cidades de Anajds, Itaituba, Santana do Araguaia e Viseu.

Categorias \ Estacoes Itaituba Santana

SECO 1984 a 2304 | 1649 a 1889 | 1160 a 1429 | 1645 a 1990
NORMAL 2305 a2767 | 1890 a 2136 | 1430 a 1643 | 1991 a 2392
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b) Dados Mensais

A técnica dos quantis também foi aplicada as séries de dados mensais, que
compreendem 14 anos de dados (1992-2005). As Tabelas 8 e 9 apresentam as categorias
criadas pelo método para IPM e precipitacio mensal. Como as categorias propostas pela
FUNASA (2001) sdo somente para dados anuais, ndo foi possivel tomé-lo como pardmetro
comparativo. Em relacdo ao padriao médio mensal de incidéncia, Anajids e Santana do
Araguaia apresentam os maiores valores categorizados. Os menores valores para padrdo

médio de incidéncia foram de Itaituba e Viseu.

TABELA 8 — Valores mensais do IPM para cinco diferentes categorias obtidas pelo método dos Quantis nas
cidades de Anajas, Itaituba, Santana do Araguaia e Viseu.

ANAJAS
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Meédio 19-34  19-34  26-43 30-39 25-39 26-41 29-46  21-50 18-46 18-30  17-44 17-37

ITAITUBA

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

SANTANA
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Meédio 14-16 14-15 16-18 16-20 1521 12-17  13-17 16-21 8-12 9-11 11-15  11-15

VISEU
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Médio 46 46 510 49 610 711 7-11 813 7-13 7-12 36 35
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Em relacdo a categorizacdo da precipitagio (TABELA 8) Entre os quatro
municipios em estudo, Anajds é o que apresenta categorizado os maiores valores no volume
de precipitacdo no decorrer de todos os meses do ano. Os meses mais chuvosos compreendem
entre fevereiro a maio. Em Itaituba, os meses mais chuvosos compreendem entre janeiro a
maio e os mais secos de julho a setembro. Para Santana do Araguaia, que é o municipio com
menor volume de precipitagdao anual e mensal, os meses com maior volume de precipitagdao
sdo dezembro, janeiro, fevereiro e marco. Junho, julho e agosto sdo os meses que apresentam
menor volume. Entre os municipios em estudo, Viseu € o segundo com maior volume de
precipitacdo, sendo superado somente por Anajds, apresentando como meses mais chuvosos

sdo de janeiro a junho e como meses mais secos de setembro a novembro.

TABELA 9 — Valores mensais da precipitagdo para cinco diferentes categorias obtidas pelo método dos Quantis
nas cidades de Anajds, Itaituba, Santana do Araguaia e Viseu.
ANAJAS
MAI JUN

315 352 419 405 275 237 168 95-126  67-105  64-102 148 169

ITAITUBA

MAI JUN

142-

268 310 406 291 185 89-99  52-70  44-73 51-85 76-104 178 194

SANTANA

257 253 235  57-104 25-51 3 2 3 27-70  68-137 234 239

VISEU

411- 248- 180-

518 426 294 229
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4.2 DIAGNOSTICO DOS DADOS ANUAIS

Nesta sec¢do, analisam-se as bases de dados anuais disponiveis para um periodo
de 35 anos (1970 a 2005), com a finalidade de se estabelecer a relag@o entre o comportamento
anual dos indices de incidéncia de malédria com a precipitacdo pontual observada na estagcdo
meteoroldgica e com as taxas da populacdo para cada uma das quatro regides do Estado do
Pard. Em seguida, complementa-se essa andlise buscando a contribui¢do dos dados das taxas
anuais de desmatamento para o Estado do Pard com um indice de maldaria representativo dos
quatro municipios. Composi¢des de cendrios obtidos com base nos indices de maldria,
categorizados pelo método do quantis, sdo montadas com o objetivo de caracterizar os
padrdes observados da variabilidade climética sobre os Oceanos Pacifico e Atlantico e da

precipitacao sobre o Estado do Para.

4.2.1 Indices de Maldria, Precipitacao, Populacao e Desmatamento

As anélises dos dados anuais, para cada localidade estudada, sdo descritas a seguir.

a) Anajas

A Figura 11 mostra os dados anuais de IPA e precipitagdao no painel superior, dos
indices categorizados de IPA e precipitagdo no painel médio, e de populacdo e sua tendéncia
(diferenca entre o ano corrente € o ano anterior) no painel inferior, desde o ano de 1970 até
2005 para a cidade de Anajas.

Os dados anuais no painel superior da Figura 11 mostram certa regularidade na
variacdo do IPA, com valores bem préximos de zero, durante o periodo prolongado de 1970 a
1993, exceto no ano de 1983. No painel médio da Figura 11, a aplicacdo do método dos
quantis nos referidos indices de IPA demonstra a ocorréncia de maldria na categoria muito
baixo nos anos 1974 a 1978; na categoria baixo nos anos de 1971, de 1979 a 1981, 1996,
1997 e 1990; e na categoria médio nos anos de 1970, 1982, 1984, 1985, 1988 e 1989.
Diferente do comportamento do IPA, o volume de precipitagdo anual apresenta variacdes
significativas neste periodo (painel superior), com a indica¢do de que a relagdo anual entre
IPA e a precipitacdo pontual da estacdo meteoroldgica nao € totalmente linear, conforme

mostra os resultados do painel médio da Figura 11. Associado aos anos de IPA na categoria
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muito baixo, nota-se precipitacdo nas categorias muito chuvoso, seco e normal. Os anos de
IPA na categoria baixo relacionam-se com precipitacao nas categorias normal, chuvoso, seco
e muito seco. Os anos de IPA na categoria médio associam-se com precipitagdao nas categorias
normal e seco. O ano de 1983 destaca-se como o unico ano, durante as décadas de 70 e 80,
com a presenca de IPA na categoria alto, associado a precipitagdo na categoria muito seco.
Para este periodo especifico, também ndo se verificam relagcdes claras e diretas entre o
comportamento do indice de maléria e a populagdo anual na cidade de Anajis. A evolucdo
anual da populacdo em Anajds (painel inferior da Figura 11) mostra crescimento baixo, em
torno de 130 e 400 por ano, durante o periodo de 1970 a 1977, sendo que este crescimento €
mais baixo ainda, em torno de 15 a 100 por ano, durante os anos de 1983 a 1988.

A partir do ano de 1994 observa-se um predominio subseqiiente de IPA nas
categorias alto e muito alto (exceto 2000). Mesmo assim, os indices de precipitacdo
continuam oscilando entre as categorias seco, normal e chuvoso, indicando que o padrdao de
chuva ndo interfere diretamente na incidéncia de maldria em Anajds. Entretanto, o
crescimento populacional comeca a se definir como um fator que interfere no comportamento
da maldria nesta localidade. No periodo de 1989-1990 houve um incremento populacional de
aproximadamente quatro mil pessoas no municipio. A partir do ano de 1993, inicia-se um
periodo em que se verifica um incremento sistematico populacional de mil pessoas a cada
ano, o que aumenta a exposicao da populacdo ao mosquito transmissor. O crescimento da drea
urbana em torno do nicleo do municipio e o avango sobre a floresta, sé contribui para
aumento nos fatores de risco. Portanto, no caso de Anajds, o fator populagdo nao é
preponderante, mas a partir de meados da década de 90 em diante, passa a ser um dos fatores
que contribuem diretamente no aumento do nimero de casos de maldria, em virtude do
aumento da populacdo exposta ao mosquito transmissor. Em 2000, nota-se um decréscimo do
IPA para a categoria média, possivelmente por ser ano de implantacdo do plano de controle da

doenca.
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FIGURA 11 - Dados anuais para a cidade de Anajas. Painel superior: IPA e precipitacdo em mm; Painel médio:
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b) Itaituba

A Figura 12 mostra os dados anuais de IPA e precipitagdao no painel superior, dos
indices categorizados de IPA e precipitacdo no painel médio, e de populagdo e sua tendéncia
(diferenca entre o ano corrente € o ano anterior) no painel inferior, desde o ano de 1970 até
2005 para a cidade de Itaituba.

No painel superior da Figura 12 evidencia-se forte variabilidade nos indices anuais
de precipitacdo durante todo o periodo analisado. Os indices anuais de IPA mostram os
maiores valores em toda a década de 80 até meados da década de 90. Em primeira andlise, a
relacdo entre o comportamento anual do indice de maldria e o volume anual de precipitagdo
pontual em Itaituba ndo aparenta ter dependéncia totalmente linear, em virtude dos indices do
IPA ocorrerem nas diversas categorias de precipitacdo (painel médio da Figura 12).

Por outro lado, os dados do painel inferior da Figura 12 revelam que o fator
populacdo possui relagc@o estreita com o comportamento dos indices de incidéncia dos casos
de maldria na regido de Itaituba. A partir do ano de 1976, periodo conhecido como o inicio do
auge nas atividades de garimpo no Pard, a populagdo da cidade duplica, determinando o inicio
de um fluxo de pessoas mais intenso na regido, aumentando a populagdo exposta a0 mosquito
vetor da doencga e, por conseqiiéncia, aumentando os valores de IPA. Ressalta-se que os
valores de IPA para Itaituba, mesmo na categorizacdo muito baixo, correspondem a um indice
alto (< 40) quando comparado as outras localidades investigadas. Em 15 anos, a populacdo
em ltaituba passa de 33.000 em 1976 para 116.000 habitantes em 1991. Nestes anos, com
excecdo de 1982, os indices de IPA apresentam valores predominantemente nas categorias
alto e muito alto.

A partir de 1995 em diante, percebe-se a estabilizacdo dos indices de populacdo na
cidade e os casos de maldria diminuem para as categorias médio (em 1995 e 1996, e de 2003 a
2005), baixo (de 1997 a 1999 e 2001, 2002) e muito baixo (em 2000). Essas diminuicdes,
muito provavelmente, podem estar associadas também a medidas publicas de controle da

doenca.
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Figura 12 — Dados anuais para a cidade de Itaituba. Painel superior: IPA e precipitacio em mm; Painel médio:
anomalias categorizadas de IPA e precipitag@o; Painel inferior: Populag@o e sua tendéncia anual (diferenca entre
0 ano corrente € 0 ano anterior).
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c¢) Santana do Araguaia

A Figura 13 mostra os dados anuais de IPA e precipitacdo no painel superior, dos
indices categorizados de IPA e precipitacdo no painel médio, e de populagdo e sua tendéncia
(diferenca entre o ano corrente € o ano anterior) no painel inferior, desde o ano de 1970 até
2005 para a cidade de Santana do Araguaia.

Nos primeiros sete anos, os indices do IPA permaneceram nas categorias muito
baixo (de 1970 a 1974) e baixo (de 1975 a 1977), associados a precipitacdo nas categorias
normal, chuvoso e muito chuvoso (painel médio da Figura 13). Nestes anos, ocorre um ligeiro
incremento populacional da ordem de 160 a 380 pessoas a cada ano (painel inferior da Figura
13).

Na década de 80, mais especificamente a partir do ano de 1982, deflagra-se uma
seqiiencia de periodos com valores de IPA elevados, quando nota-se um predominio de altos
indices de incidéncia de maldria nas categorias alta (1982, 1986, e 1990) e muito alta (de 1983
a 1985, e de 1987 a 1989). Estes anos sdo marcados pela ocorréncia de anomalias de chuva
anual dentro das categorias normal a seco, com exce¢ao do ano de 1985 (painel médio).

A partir de 1993 a populacdo passa por um incremento anual superior a mil pessoas
por ano (painel inferior), o qual se estende sistematicamente até 2005. Neste periodo, tirando
os anos de 2000, 2002 e 2005, observam-se indices categorizados de IPA com incidéncia
média (de 1993 a 1997, 2001, 2003 e 2004) e com incidéncia alta (de 1997 a 1999). Para esta
localidade e neste periodo de anos em particular, percebe-se uma relacdo linear e inversa da
incidéncia de maldria com os indices categorizados de chuva pontual. Os anos de IPA nas
categorias média e alta associam-se com anomalias de precipita¢do nas categorias muito seco
e seco. Nos anos de 2000, 2002 e 2005, a inversao no indice de IPA para a categoria baixo
coincide consistentemente com os anos marcados com precipita¢cdo também mudando o sinal
para a categoria de anos chuvoso e muito chuvoso. Portanto, as contribuigdes dos fatores
precipitacdo e populacdo no comportamento dos casos de maldria em Santana do Araguaia
tomam maior dimensdo a partir da década de 90, quando percebe-se um aumento da
populacdo mais acelerado, provavelmente associado a urbanizagdo local desestruturada, ou

seja, avanc¢o do nucleo urbano sobre a floresta.
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d) Viseu

A Figura 14 mostra os dados anuais de IPA e precipitagdao no painel superior, dos
indices categorizados de IPA e precipitacdo no painel médio, e de populagdo e sua tendéncia
(diferenca entre o ano corrente € o ano anterior) no painel inferior, desde o ano de 1970 até
2005 para a cidade de Viseu. Conforme mencionado anteriormente, em Viseu, ndo ha
informacdes (dados) registradas de IPA nos anos de 1984 a 1986 e 2001-2002.

Durante um periodo de mais de 20 anos, isto €, de 1970 até 1992, o
comportamento anual da incidéncia de maldria na regido de Viseu apresentou baixos valores
de IPA (painel superior da Figura 14). Quando analisam-se os indices de IPA aplicando o
método dos quantis (painel médio da Figura 14), notam-se anomalias de IPA na categoria
muito baixo ocorrendo nos anos de 1970 a 1973; na categoria baixo nos anos de 1974, 1979,
1981, 1982, 1990 e 1991; e na categoria média nos anos de 1975 a 1978, 1983, 1987 a 1989 e
1992. Analisando os dados anuais de chuva no painel médio da Figura 14, percebe-se a
inexisténcia de relacdes lineares diretas entre a precipitacao pontual na estagao meteoroldgica
e a incidéncia de maldria nesta localidade, pelo menos neste periodo de anos. O predominio
de IPA nas categorias muito baixo, baixo e médio associam-se a anomalias de chuva
oscilando nas categorias seco, normal, chuvoso e muito chuvoso. O mesmo raciocinio €
véalido com relagdo ao crescimento populacional na regido (painel inferior da Figura 14), o
qual ndo interfere de maneira significante no padrao de incidéncia de maldria no referido
municipio.

Do ano de 1993 em diante, nota-se um sistematico aumento significativo nos casos
positivos de maldria na regido de Viseu, com anomalias de IPA na categoria alto ocorrendo
nos anos de 1993 a 1995, 2000, 2003 e 2005; e na categoria muito alto nos anos de 1996 a
1999, e 2004 (painel médio). Nestes anos, a progressio da populagdo permanece
relativamente sem variacdes, € torna-se um fator que ndo interfere nos indices da maldria na
regido. Entretanto, verifica-se a influéncia do fator chuva no comportamento da maldria, pois
na maior parte dos anos em que se observaram indices acentuados de incidéncia de maldria, a
precipitacdo manifestou-se com sinais de anomalias variando nas categorias normal, seco e

muito seco.
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e) Relagdes com o Desmatamento no Estado do Para

Uma vez que os dados das taxas de desmatamento encontram-se disponiveis
somente para a estimativa representativa do Estado do Pard como um todo, computou-se a
contribuicdo conjunta dos indices anuais de maldria considerando os quatro municipios do
estado. Assim sendo, assume-se que este novo indice de maldria € representativo do Estado do
Pard como um todo. A Figura 15 mostra as taxas anuais de desmatamento do PRODES-INPE
e os indices categorizados do IPA, ambos estimados para o Estado do Para. Percebe-se que as
maiores taxas de desmatamento, como nos anos de 1995, 2000 e 2004, sdao seguidos do
aumento significativo na incidéncia de maldria nos anos seguintes. A taxa de desmatamento
da ordem de 7845 km” registrado em 1995 foi seguido de quatro anos consecutivos, de 1996 a
1999, com a incidéncia de maldria na categoria muito alta (anos extremos e criticos do ponto
de vista da satde publica). O mesmo aconteceu no ano de 2000 com uma taxa em torno de
6671 Km? de desmatamento, o qual foi seguido de dois anos consecutivos, 2001 e 2002, com
altos registros de casos notificados de maldria. Um aumento relativo da incidéncia de malaria
ocorreu de 2004 para 2005, provavelmente também associado ao recorde de desmatamento de
mais de 8521 Km? observado em 2004. Analisando o inicio da série de dados anuais, percebe-
se também uma certa correspondéncia entre a evolucdo das taxas de desmatamento e os
indices de maldria. De 1988 a 1992 a diminui¢do relativa do desmatamento é acompanhado
do um decréscimo nos indices de maldria passando da categoria alta, para média e baixa
incidéncia. Subsequentemente, o aumento relativo das taxas de desmatamento de 1992 a
2003-2004 também associa-se ao aumento dos casos de maldria da categoria baixa para média
incidéncia. Portanto, a retirada da cobertura vegetal interfere diretamente no habitat do
mosquito transmissor da parasitose. Qualquer alteracdo nessa cobertura nas proximidades de
locais com fluxo alto de pessoas (populacdo exposta) pode resultar em um aumento no
nimero de casos, confirmando que o tipo de uso da terra também pode alterar a incidéncia de

malaria.
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4.2.2 Cenarios Climaticos Associados a Incidéncia de Malaria

A relacdo entre os indices de maldria nas quatro localidades e a variabilidade

climatica tropical (relacionada ao sinal das anomalias de TSM observadas sobre os Oceanos

Pacifico e Atlantico) bem como a variabilidade climatica regional (chuva sobre o Estado do

Pard) € inferida através da andlise de composicdes dos cendrios montados com base nos

indices de IPA categorizados para cada municipio. Ou seja, foram calculadas e plotadas as

anomalias anuais de TSM nas bacias tropicais dos Oceanos Pacifico e Atlantico e da

precipitacdo regional sobre o Estado do Pard, considerando a contribuicdo de todos os anos

em que se observaram o IPA na categoria muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto. A

TABELA 10 mostra a relagdo dos anos considerados na montagem das composicdes dos

cendrios para cada municipio.

TABELA 10 — Relagdo dos anos usados na montagem das composi¢des de cendrios anuais

Municipio:

Cenarios:

Anajas

Incidéncia de malaria acima do normal
IPA muito alto: 1996, 1997, 1998, 1999, 2001, 2002, 2004; IPA alto: 1983, 1993, 1994, 1995, 2003, 2004

Incidéncia de malaria dentro do normal

Incidéncia de malaria abaixo do normal
IPA baixo: 1971, 1979, 1980, 1981, 1986, 1987; IPA muito baixo: 1974, 1975, 1976, 1977, 1978

Ttaituba

Incidéncia de malaria acima do normal
IPA muito alto: 1983, 1984, 1987, 1988, 1989; IPA alto: 1981, 1985, 1986, 1990, 1991, 1992, 1994

Incidéncia de malaria dentro do normal

Incidéncia de malaria abaixo do normal
IPA baixo: 1974, 1976, 1977, 1978, 1997, 1998, 1999, 2001, 2002; IPA muito baixo: 1970, 1971, 1972, 1973, 2000

Santana do

Araguaia

Incidéncia de malaria acima do normal
IPA muito alto: 1983, 1984, 1985, 1988, 1989; IPA alto: 1982, 1986, 1987, 1990, 1997, 1998, 1999

Incidéncia de malaria dentro do normal

Incidéncia de malaria abaixo do normal
IPA baixo: 1974, 1975, 1976, 1977, 1981, 2000, 2002, 2005; IPA muito baixo: 1970, 1971, 1972, 1973, 1992

Viseu

Incidéncia de malaria acima do normal
IPA muito alto: 1996, 1997, 1998, 1999, 2004; IPA alto: 1993, 1994, 1995, 2000, 2003, 2005

Incidéncia de malaria dentro do normal

Incidéncia de malaria abaixo do normal

IPA baixo: 1974, 1979, 1981, 1982, 1990, 1991; IPA muito baixo: 1970, 1971, 1972, 1973, 1980
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a) Composicdes de Indices de Maldria em Anajds

Os cendrios climaticos obtidos através das composi¢cdes observacionais calculadas
para o conjunto de anos (ver relacdo na TABELA 10) com incidéncia de maldria acima do
normal (IPA nas categorias alto e muito alto), dentro dos padrdoes médios (IPA na categoria
médio) e abaixo do normal (IPA nas categorias baixo e muito baixo) na regido de Anajas
encontram-se plotados na Figura 16.

Os anos com indices de maldria abaixo do normal (painel superior) associam-se
com anomalias negativas de TSM, ou seja, condi¢des de resfriamento cobrindo grande parte
da bacia do Oceano Pacifico, especialmente na porcao leste deste Oceano ao longo da costa
oeste da América do Sul. Esses sinais de resfriamento das 4dguas ocednicas também se
processam na bacia do Oceano Atlantico tropical. Portanto, anos com IPA nas categorias
baixo e muito baixo em Anajds associam-se a um padrdo de resfriamento tanto sobre o
Pacifico (caracteristica do fendmeno La Nifia) como também no Atlantico (sem indicagcdes
claras de Dipolo positivo ou negativo). O padrao de precipitagdo observado sobre o estado do
Pard configura-se com o predominio de anomalias negativas de precipitacdo, ou seja, chuva
abaixo do normal em grande parte do Pard, inclusive na regido nordeste onde localiza-se o
municipio de Anajas.

Os anos que apresentaram indices de maldria na categoria média (painel médio)
relacionam com sinais nas anomalias de TSM processando-se somente sobre o Oceano
Pacifico. Neste caso, a presenca das anomalias negativas de TSM evidencia claramente a
manifestagdo do fendmeno La Nifa atuando sobre o Pacifico centro-leste. Consistentemente
com estudos anteriormente citados, verificam-se a predominancia de anomalias positivas de
precipitacao em grande parte do Estado do Par4, inclusive sobre a regido de Anajas.

Durante os anos caracterizados pela incidéncia de altos indices de maldaria, IPA
categorizados como alto e muito alto (painel inferior), notam-se sinais em ambas as bacias
oceanicas do Pacifico e Atlantico. Sobre o Pacifico as anomalias positivas, isto €, 4guas mais
quente do que o normal, indica a influéncia do fenomeno El Nifio. No Atlantico, evidencia-se
a atuacdo do Dipolo positivo, ou seja, condi¢des mais quentes do que o normal na bacia norte
e mais frias ou neutras sobre a bacia sul do Atlantico. O padrdo de anomalias de precipitacdo
observado sobre o Estado do Pard mostra condicdes variando de normal a ligeiramente abaixo

do normal em grande parte da regido, incluindo a regido de Anajas.
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Figura 16 — Composicdes dos cendrios representativos dos anos com incidéncia de maldria acima do normal
(painel superior), dentro dos padrdes médios (painel médio) e abaixo do normal (painel inferior) observados na
regido de Anajis. As Figuras a esquerda mostram as anomalias de TSM (°C) e as Figuras a direita mostram as
anomalias de precipitagdo (mm) sobre o Pard. O intervalo e intensidade das anomalias sdo indicados na barra de
cores. As letras A, I, S e V indicam a localizacdo dos municipios de Anajds, Itaituba, Santana do Araguaia e

Viseu, respectivamente.
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b) Composicdes de Indices de Maldria em Itaituba

Os cendrios climéticos obtidos através das composicdes observacionais calculadas
para o conjunto de anos (ver relacdo na TABELA 10) com incidéncia de maldria acima do
normal (IPA nas categorias alto e muito alto), dentro dos padrdoes médios (IPA na categoria
médio) e abaixo do normal (IPA nas categorias baixo e muito baixo) na regiao de Itaituba
encontram-se plotados na Figural7.

No painel superior, nota-se que os anos caracterizados por baixos indices de
ocorréncia de maldria em Itaituba, associam-se com a auséncia de mecanismos do tipo El
Nifio ou La Nifia sobre o Pacifico. As condi¢des sobre a bacia do Atlantico tropical
demonstram um padrdo de neutralidade. A despeito dos sinais sobre os oceanos, observam-se
o predominio de anomalias negativas de precipitacdo, ou seja, condi¢des de chuva abaixo do
normal em grande parte do Pard, em particular na regido sudoeste onde localiza-se a regido de
Itaituba.

Os anos em que se observaram indices de incidéncia de maldria dentro da categoria
média (painel médio) estdo relacionados com um padrio de aquecimento anormal sobre a
bacia norte do Oceano Atlantico, indicado pela presenca das anomalias positivas de TSM.
Sobre o Oceano Pacifico, notam-se anomalias positivas na por¢do oeste e anomalias negativas
na porcao leste préxima a costa do Equador/Peru. Os casos de maldria dentro da categoria
médio ou normal também se relacionam ao predominio de condi¢cdes de chuva dentro da
categoria normal ocorrendo em grande parte do Pard, inclusive na regido de Itaituba.

No painel inferior, observa-se que os anos caracterizados pela alta incidéncia de casos
de maldria, estdo associados com condicdes de neutralidade sobre o Oceano Atlantico e
condic¢des de ligeiro aquecimento (anomalias positivas de TSM) restritas na regido oeste do
Oceano Pacifico. O sinal da precipitagdo observada sobre o Pard evidencia a ocorréncia de
anomalias positivas, isto €, chuva acima do normal, na regido sudoeste préxima ao municipio

de Itaituba.
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Figura 17 — Composicdes dos cendrios representativos dos anos com incidéncia de maldria acima do normal
(painel superior), dentro dos padrdes médios (painel médio) e abaixo do normal (painel inferior) observados na
regido de Itaituba. As Figuras a esquerda mostram as anomalias de TSM (°C) e as Figuras a direita mostram as
anomalias de precipitagdo (mm) sobre o Pard. O intervalo e intensidade das anomalias sdo indicados na barra de
cores. As letras A, I, S e V indicam a localizacdo dos municipios de Anajds, Itaituba, Santana do Araguaia e

Viseu, respectivamente.
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¢) Composicdes de Indices de Maldria em Santana do Araguaia

A Figura 18 mostra os cendrios climaticos obtidos através das composicoes
observacionais calculadas para o conjunto de anos (TABELA 10) com incidéncia de malaria
acima do normal (painel inferior), dentro do padrao normal (painel médio) e abaixo do normal
(painel superior) na regiao de Santana do Araguaia.

Associado as condicdes de baixa incidéncia de casos de maldria, observa-se a
manifestacdo de anomalias negativas de precipitagdo, isto €, déficit pluviométrico significante
em grande parte do Pard, incluindo a regido centro-sul do estado que engloba o municipio de
Santana do Araguaia. Estas condicdes ocorrem durante os anos que apresentam anomalias
negativas de TSM, as quais caracterizam o fendmeno La Nifia sobre o Oceano Pacifico. No
Oceano Atlantico, verifica-se condi¢des de resfriamento andmalo, anomalias negativas de
TSM, na porgio sobre a bacia norte e também na bacia equatorial préxima a costa da Africa.

Durante os anos em que os indices de casos de malaria se configuram na categoria
média, observa-se também um sinal de precipitacdo se processando dentro da categoria
normal em grande parte do Pard, incluindo a regido de Santana do Araguaia.

Os anos caracterizados pela alta incidéncia de casos de maldria registrados em
Santa do Araguaia ocorrem em associacdo as condicdes de chuva variando de normal a
ligeiramente acima do normal na regido pr6xima ao municipio de Santana do Araguaia.
Nesses anos, observa-se a manifestacdo do fendmeno El Niflo, revelado pela presenga das
anomalias positivas de TSM, condi¢des de aquecimento anormal, sobre a bacia centro-leste
do Oceano Pacifico. As condi¢des sobre o Oceano Atlantico mostram condi¢des de
aquecimento andmalo, anomalias positivas de TSM, se configurando em ambas as bacia norte

e sul do Atlantico.
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Figura 18 — Composicdes dos cendrios representativos dos anos com incidéncia de maldria acima do normal
(painel superior), dentro dos padrdes médios (painel médio) e abaixo do normal (painel inferior) observados na
regido de Santana do Araguaia. As Figuras a esquerda mostram as anomalias de TSM (°C) e as Figuras a direita
mostram as anomalias de precipitacdo (mm) sobre o Pard. O intervalo e intensidade das anomalias sdo indicados
na barra de cores. As letras A, I, S e V indicam a localiza¢do dos municipios de Anajds, Itaituba, Santana do

Araguaia e Viseu, respectivamente.
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d) Composi¢des de Indices de Maldria em Viseu

A Figura 19 mostra os cendrios climaticos obtidos através das composicoes
observacionais calculadas para o conjunto de anos (TABELA 10) com incidéncia de malaria
acima do normal (painel inferior), dentro do padrao normal (painel médio) e abaixo do normal
(painel superior) na regido de Viseu.

As condicdes associadas a presencga de resfriamento anormal das dguas oceanicas,
anomalias negativas de TSM, sobre o Pacifico centro-leste se relacionam aos anos em que se
registraram valor baixo de incidéncia de maldria na regido de Viseu no nordeste do Pard. O
Oceano Atlantico apresenta um padrdo de neutralidade, exceto na bacia equatorial sul
proxima a costa Africana, onde se observam anomalias negativas de TSM. O padriao de
precipitacao regional, em particular no nordeste do Par4, indica a atuag¢ao de déficit de chuva,
anomalias negativas de precipitacdo.

Durante os anos em que o indice de maldria configura-se dentro da categoria
normal ou médio, nota-se a predominancia de condicdes neutras sobre a bacia do Pacifico,
enquanto que no Oceano Atlantico verifica-se anomalias negativas de TSM, dguas mais fria
do que o normal, sobre a bacia sul. Na por¢dao centro-norte do Pard, incluindo a regido
nordeste do Estado onde situa-se a cidade de Viseu, observa-se o dominio de anomalias
negativas de precipitacao.

Os anos marcados pela alta incidéncia de maldria relacionam-se com a ocorréncia
de precipitacio anomalamente positiva, ou seja, predominio de excesso de chuva regional
atingindo a por¢ao nordeste do Para que inclui a localidade de Viseu. Esses anos encontram-
se associados com sinais de aquecimento sobre o Pacifico, porém sem um padrao definido de
El Nifio. J4 no Oceano Atlantico, nota-se um padrdo de intenso aquecimento, anomalias

positivas de TSM, cobrindo a maior parte da bacia norte.
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Figura 19 — Composicdes dos cendrios representativos dos anos com incidéncia de maldria acima do normal
(painel superior), dentro dos padrdes médios (painel médio) e abaixo do normal (painel inferior) observados na
regido de Viseu. As Figuras a esquerda mostram as anomalias de TSM (°C) e as Figuras a direita mostram as
anomalias de precipitagdo (mm) sobre o Pard. O intervalo e intensidade das anomalias sdo indicados na barra de
cores. As letras A, I, S e V indicam a localizagdo dos municipios de Anajds, Itaituba, Santana do Araguaia e

Viseu, respectivamente.
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43 V ARIABILIDADE CLIMATICA E OS INDICES DE MALARIA NO PARA

Nesta seccdo, apresentam-se as composi¢des observacionais contendo a evolugao
mensal das caracteristicas predominantes associadas aos principais mecanismos fisicos
observados nos Oceanos Pacifico e Atlantico, os quais regulam a variabilidade climdtica
tropical e, conseqiientemente, o padrdo de chuva da Amazoénia. Nessa evolu¢cdo mensal, para
cada mecanismo ou cenario climatico, analisam-se concomitantemente os indices de
incidéncia de maldria nas quatro macro-regides do Estado do Pard. O objetivo desta
abordagem € avaliar as influéncias ou impactos do Pacifico e Atlantico na variabilidade

climatica regional e, por conseguinte, na incidéncia de maldria no estado. A presente andlise

baseia-se no conjunto de dados mensais de um periodo de 14 anos (1992 a 2005).

4.3.1 Selecao dos Eventos

As fases do ENOS no Oceano Pacifico, ou seja, os eventos El Nifo e La Niiia,
foram obtidos objetivamente de acordo com o critério de Trenberth (1997). A Figura 20
mostra os indices das anomalias mensais de TSM na regido do Nifio3 (regido de
monitoramento tradicional do ENOS; ver localiza¢iao na Figura 7) durante os anos de 1991 a
2005. Na maioria dos casos, as fases extremas do ENSO apresentam sua configuracdo
dominante no verdo austral, principalmente em dezembro e janeiro (TRENBERTH, 1997).
Logo, os anos que apresentaram anomalias de TSM > +0,5°C (< —0,5°C) por cinco meses
consecutivos, no periodo de Outubro do AnoO (ano de formagdo do evento) a marco do
Ano+1 (ano posterior), sdo definidos como anos de ocorréncia de El Nifio (La Nifia).
Considerando este critério aplicado na Figura 20, selecionaram-se quatro eventos para cada

fase do ENOS:
e FEl Nifo: 1991/1992, 1994/1995, 1997/1998 e 2002/2003;

e La Nifia: 1995/1996, 1998/1999, 1999/2000 e 2000/2001.

Em todos os eventos selecionados, nota-se que o pico mdximo das anomalias de

TSM ocorre entre o final do Ano0 (1991, 1994, 1997, 2002 para os episddios El Nifio; e 1995,
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1998, 1999, 2000 para os episddios La Nifia) e inicio do Ano+1 (1992, 1995, 1998, 2003 nos
El Nifio; e 1996, 1999, 2000, 2001 para La Nifia).
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Figura 20 — Anomalias mensais de TSM (unidade: °C) observada na regido do Nifio3 sobre o Oceano Pacifico
equatorial durante os anos de 1991 a 2005. As dreas vermelhas (azuis) correspondem aos indices +0,5°C (< -
0,5°C).

As fases do Gradiente ou Dipolo de anomalias de TSM no Oceano Atlantico
intertropical sdo definidas de acordo com a metodologia de Souza e Nobre (1998). A Figura
21 mostra o indice mensal GRAD, definido como a diferenca entre as anomalias mensais de
TSM nas dreas da Bacia Norte e Bacia Sul do Atlantico (ver localizagao na Figura 7).
Ressalta-se que o indice GRAD positivo indica condi¢des mais quentes na Bacia Norte e mais
frias na Bacia Sul do Atlantico. As condicdes contrdrias, isto é, mais frias na Bacia Norte e
mais quentes na Bacia Sul do Atlantico, ocorrem quando o indice GRAD € negativo. Uma vez
que, as fases do Dipolo do Atlantico apresentam suas configuragdes dominantes durante o
primeiro semestre de cada ano (NOBRE; SHUKLA, 1996; SOUZA; NOBRE, op. cit.), deve-
se aplicar os critérios de selecao no referido periodo. Assim sendo, os anos que apresentaram
o indice GRAD > + 0,25°C por quatro meses consecutivos, no periodo entre janeiro e maio,
sdo definidos como anos de ocorréncia do Gradiente apontando em dire¢cdo ao Atlantico
Norte, isto é, a fase do Dipolo Positivo. Inversamente, os anos que apresentaram o indice
GRAD < -0,25°C nos referidos quatro meses consecutivos sdo definidos como anos de

ocorréncia do Gradiente apontando em direcdo ao Atlantico Sul, isto é, a fase do Dipolo



78

Negativo. Considerando este critério aplicado na Figura 21, selecionaram-se quatro eventos

para cada fase do Dipolo do Atlantico:

e Fase positiva do Dipolo: 1992, 1997, 1998, 2004 e 2005;
e Fase negativa do Dipolo: 1994, 1999, 2001 e 2003.

jan/92
jan/93
jan/94
jan/95
jan/96
jan/97
jan/98
jan/99
jan/00
jan/01
jan/02
jan/03
jan/04
jan/05

Figura 21 — Anomalias mensais de TSM (unidade: °C) do indice GRAD observado na bacia intertropical do
Oceano Atlantico durante os anos de 1992 a 2005. As areas vermelhas (azuis) correspondem aos indices +0,25°C
(£-0,25°C).

4.3.2 Composicoes de Cenarios Climaticos

Estudos anteriores demonstraram que a técnica de composi¢des considerando
vérios eventos de um determinado fendmeno ou mecanismo climético € eficiente na andlise de
impactos regionais (SOUZA, 2003). Uma vez dispondo dos eventos selecionados
objetivamente e criteriosamente, analisa-se a seguir, as composi¢des dos cendrios de impactos

do Oceano Pacifico (El Nifio e La Nifia) e Atlantico (fases do Dipolo Positivo e Negativo).

4.3.2.1 CENARIO: EL NINO NO PACIFICO

A Figura 22 mostra a evolucdo mensal dos padrées andmalos de TSM na bacia

tropical do Oceano Pacifico e da precipitagao nos Estado do Pard e Amapa, bem como dos
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indices de maldria categorizados pelo método dos Quantis nos quatro municipios do Paré.
Esses mapas de anomalias correspondem a composi¢do do cendrio climédtico caracterizado
pela presenca de eventos El Nifio, listados na seccdo anterior, sendo que na evolucao mensal
considera-se a média individual de cada més dos respectivos anos selecionados.

Os meses de novembro, dezembro e janeiro, como era de se esperar, mostram a fase de
maturacdo (intensidade maxima) dos eventos El Nifio, caracterizado pela ocorréncia de
anomalias positivas de TSM (dguas ocednicas mais quentes do que o normal) cobrindo
praticamente todo o Pacifico tropical (mapas no painel a esquerda). Os impactos do El Nifio
no regime de chuva do Pard configuram-se de maneira mais forte justamente nesses trés
meses, com o predominio de anomalias negativas de precipitacio (chuva abaixo do normal)
atingindo todas as regides do Pard, sendo que as anomalias s3o mais intensas nos meses de
dezembro e janeiro (mapas no painel central). Nesse periodo, associado ao cendrio climatico
regional, os indices de maldria mostram em novembro a categoria média nos quatro
municipios; em dezembro, Anajds e Viseu permanecem inalterados, em Itaituba diminui para
a categoria baixo e em Santana do Araguaia aumenta para a categoria muito alto; em janeiro
ocorre uma mudanga brusca com aumento para a categoria muito alto em Itaituba, diminui
para a categoria alto em Santana do Araguaia e diminui para a categoria baixo em Viseu
(mapas no painel a direita).

A partir do més de fevereiro, deflagra-se a fase de diminuicao gradativa das anomalias
de TSM associado ao El Nifio sobre o Pacifico até chegar ao seu estdgio final entre maio e
junho (painel a esquerda). Uma vez iniciado a fase de enfraquecimento do fendmeno
observam-se diferencas no sinal da precipitagdo regional sobre o Pard, com algumas é4reas
apresentando um padrdo inverso, ou seja, anomalias positivas (chuva acima do normal), por
exemplo, no leste do Pard em fevereiro, no sudeste em margo, no oeste e baixo amazonas em
abril e no sul do estado em maio (painel central). A evolucdo mensal da incidéncia de malaria
quando dos meses de enfraquecimento do El Nifio mostram a persisténcia de indice na
categoria alto em Itaituba e na categoria baixo em Viseu durante esses cinco meses. Em
Santana do Araguaia ha uma variacdo de indice médio em fevereiro, muito alto em margo,
alto em abril, médio em maio e alto em junho. Em Anajds também nota-se variacdes no indice

de maldria na categoria médio em fevereiro e margo, baixo em abril € maio e médio em junho.
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FIGURA 22 — Composicdes do cendrio climatico associado aos eventos El Nifio sobre o Oceano Pacifico. Painel
a esquerda: anomalias de TSM (°C) sobre o Pacifico; Painel central: anomalias de precipitacdo (mm) sobre o
Pard e Amap4; Painel a direita: indices de incidéncia de maldria categorizados pelos Quantis. As composi¢des
referem-se a evolucdo mensal desde novembro (Ano0) até junho (ano+1). A legenda contendo a intensidade das
anomalias de TSM e precipitacdo encontra-se na barra de cores abaixo da Figura. A legenda dos indices de
maldria encontra-se na parte superior direita da Figura.

4.3.2.2 Cenario: La Nifia no Pacifico

A Figura 23 mostra a evolucdo mensal dos padrdes andmalos de TSM sobre o
Oceano Pacifico e da precipitacdo nos Estado do Pard e Amap4d, bem como dos indices de
maldria categorizados nos quatro municipios do Pard, correspondentes ao cendrio climatico
caracterizado pela presenca de eventos La Nifia. A fase de maior intensidade da La Nifia,
indicada pela presenca das anomalias negativas (dguas mais frias do que o normal) de TSM
no Pacifico tropical, ocorre durante os meses de novembro, dezembro e janeiro (mapas no
painel a esquerda). Neste periodo, o impacto climético em termos de precipitacdo regional
sobre o Pard configura-se com a presenca de anomalias positivas de precipitacdo (chuva
acima do normal) atingindo todo o estado em novembro, mas em dezembro hd uma mudanca
de padrao com o aparecimento de anomalias negativas no setor oeste e positivas no restante
do estado, enquanto que em janeiro, volta a predominar chuva acima do normal em todo
centro-norte do estado (mapas no painel central). Subsequentemente, de fevereiro a junho,
verifica-se a descaracterizacdo gradativa do fendmeno La Nifia, com a diminui¢do das
anomalias negativas de TSM. Apesar disso, este periodo é marcado pela regularidade no sinal
das anomalias de precipitacdo sobre o Pard, com a persisténcia e generalizacdo de chuva
acima do normal atingindo todo o setor centro-norte do estado e, inversamente, a presenca de

chuva abaixo do normal no setor sudeste do estado (regido de Santana do Araguaia), durante
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cinco meses seguidos de fevereiro a junho. No que concerne ao indice de maldria, associado a
evolucdo da La Nifia, nota-se também uma certa regularidade sistemética de registro da
doenga na categoria alta se processando por vdrios meses consecutivos no municipio de
Anajas durante os meses dezembro, janeiro, fevereiro e maio; em Itaituba durante os meses de
dezembro, janeiro, margo, abril, maio e junho; em Santana do Araguaia durante os meses de
novembro, dezembro, fevereiro, marco, abril e maio; e em Viseu durante os meses de janeiro,

fevereiro, marco, abril, maio e junho (mapas no painel a direita).
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FIGURA 23 — Idem a Figura 22, porém para as composi¢des do cendrio climdtico associado aos eventos La Nifia
sobre o Oceano Pacifico.

4.3.2.3  Cendrio: Dipolo Positivo no Atlantico

A Figura 24 mostra a evolucdo mensal dos padrdes andmalos de TSM sobre o
Oceano Atlantico e da precipitagdo nos Estado do Pard e Amapd, bem como dos indices de
maldria categorizados nos quatro municipios do Pard, correspondentes ao cendrio climatico
caracterizado pela presenca de eventos da fase positiva do Dipolo no Atlantico intertropical.
As condi¢des oceanicas sobre o Atlantico caracterizam-se primeiramente pela presenca de
anomalias positivas de TSM (4guas mais quentes do que o normal) na bacia norte e um
padrao de neutralidade na bacia sul, durante os meses de novembro a fevereiro. A
configuracdo mais clara do dipolo de anomalias de TSM fica mais evidente durante os meses
de marc¢o a junho, indicados pela manifestacdo simultanea de um padrao inverso no sinal das
anomalias de TSM, sendo positivas (quentes) na bacia norte e negativas (frias) na bacia sul
(mapas no painel a esquerda). Em novembro e dezembro, observa-se a generalizacdo de
anomalias negativas de precipitacdo (chuva abaixo do normal) em todo o Estado do Pard. Em
janeiro, o setor oeste e norte continuam apresentando chuva abaixo do normal, no entanto o
setor sudeste e leste mudam de sinal para anomalias positivas (chuva acima do normal). Em
fevereiro, volta a predominar um padrdo de déficit pluviométrico significante em todo Estado.
Em marco, hd uma tendéncia de chuva acima do normal em grande parte do Estado.
Subsequentemente, os meses de abril, maio e junho sdo caracterizados pela ocorréncia de
precipitacdo anomalamente abaixo do normal em todas as regides do Pard (mapas no painel
central). Analisando a evolu¢do dos indices de maldria, durante o cendrio de dipolo positivo

no Atlantico, observam-se para a regido de Anajds que os casos da doenca configuram-se



84

dentro do padrdo médio durante o inicio do fendmeno, aumentam para a categoria alta no
periodo intermedidrio e voltam para a categoria média no final do evento. Em Itaituba,
verificam-se indices médios no periodo inicial e aumentam para a categoria alta no restante do
periodo. Santana do Araguaia e Viseu sdo as regides onde ocorrem as variagcdes mensais

maiores, com oscilagdes entre indices médios, baixo e alto (mapas no painel a direita).
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FIGURA 24 — Idem a FIGURA 22, porém para as composi¢des do cendrio climitico associado aos eventos da
fase do Dipolo positivo sobre o Oceano Atlantico intertropical.

4.3.2.4 Cenério: Dipolo Negativo no Atlantico

A Figura 25 mostra a evolu¢do mensal dos padroes andomalos de TSM sobre o
Oceano Atlantico e da precipitacdo nos Estado do Pard e Amapd, bem como dos indices de
maldria categorizados nos quatro municipios do Pard, correspondentes ao cendrio climatico
caracterizado pela presenca de eventos da fase negativa do dipolo no Atlantico intertropical.
A configuracdo associada aos eventos de dipolo negativo no Atlantico s6 comecam a ficar
mais evidente a partir do més de janeiro, quando se observa o padrdo invertido de anomalias
negativas (frio) na bacia norte e anomalias positivas (quente) na bacia sul do Atlantico
intertropical. Os impactos na precipitacao regional do Pard associam-se a ocorréncia de
anomalias pluviométricas positivas (chuva acima do normal) se generalizando na maior parte
do Pard, durante os seis meses de novembro a junho (exceto em janeiro). Os impactos dos
padrdes climaticos, associados ao cendrio de dipolo negativo, no comportamento mensal dos
indices de maldria no Estado do Pard mostram caracteristicas diferenciadas. Em Anajas,
verifica-se a predominancia de incidéncia de maldria na categoria média durante a maior parte
do periodo de novembro a junho. Nos municipios de Santana do Araguaia e Viseu, observa-se
uma evolucdo de indices de maldria variando da categoria normal no inicio do periodo para
uma diminui¢do da incidéncia para a categoria baixa no final do periodo. Em Itaituba, os
indices de maldria encontram-se na categoria normal no inicio e aumentam para a categoria

alta do meio para o final do evento (mapas no painel a direita).
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FIGURA 25 — Idem a FIGURA 22, porém para as composicdes do cendrio climitico associado aos eventos da

fase do Dipolo negativo sobre o Oceano Atlantico intertropical.
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5 DISCUSSOES E CONCLUSOES

Para compreender a incidéncia de maldria, conhecer a fisiologia da parasitose e as
caracteristicas do agente etioldgico ndo € suficiente. A dinamica ambiental tem mudado as
caracteristicas antes universalizadas para a compreensdao do processo. Questdes como
desmatamento, aumento da temperatura e variacdo da precipitacdo redimensionam o carater
ambiental da infeccdo. Para Barbieri, Soares Filho, Coelho et al. (2000), uma avaliacdo
epidemiolégica da ocorréncia de malédria deve-se considerar a dinamica das diversas
localidades, com suas formas distintas de ocupagdo e uso da terra, articuladas no espaco
regional, principalmente no que se refere a mobilidade populacional da populacdo de risco
dentro desse espaco.

Dentre as atividades econdmicas, o garimpo, que causou impactos ambientais e
agravos a saude, teve sua intensificacdo no inicio dos anos 80, seu pico em 1989-1990 e
mobilizou cerca de 1,2 milhdes de pessoas (SILVA, A. P., 1997). E o fator de maior
preponderancia na variacdo da incidéncia de maldria em Itaituba e contribuiu em menor grau
em Santana do Araguaia e Viseu. A auséncia de planejamento na ocupagdo, saneamento,
assisténcia a saide entre outros tém reflexos dentro e fora do universo garimpeiro, como a
destruicao de sitios ecoldgicos, proliferacdo de doencas como maldria, AIDS, hepatite e febre
amarela (VEIGA; SILVA; HILTON, 2002). S6 a atividade garimpeira ndo explica a
diversidade dos fatores que influenciam na ocorréncia de malaria nos municipios em estudo.
Outros fatores também influenciam na dindmica da endemia, como a circulagao de pessoas,
atividade econdmica, avangco do perimetro urbano sobre floresta, desmatamento, ineficcia
das medidas de controle, garimpos abertos e habitos da populacido local (COUTO, 1996a;
XAVIER; REBELO, 1999; VASCONCELOS; NOVO; DONALISIO, 2006). Esses fatores
variam em maior ou menor grau de influéncia e importincia em cada um dos quatro
municipios em questdo. Em Roraima, fluxos migratérios subitos e intensos, atividade
garimpeira, assentamento agricola e diversas alteragdes na cobertura vegetal aumentaram o
numero de casos no Estado (GURGEL, 2003).

E importante ressaltar que a maldria é uma doenca endémica na Amazénia e a
implantacdo de atividades econdmicas ou grandes obras pode alterar o padrdo da endemia,

expressando aumento ou diminui¢do do nimero de casos, principalmente pela associacdo
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deste processo com deslocamento populacional e auséncia de investimentos em infra-estrutura
sanitdria e em servigcos de controle de malédria (COUTO, 2002b).

Em processo semelhante aos municipios estudados no presente trabalho, o norte
do Mato Grosso apresentou aumento dos casos de maldria relacionados ao processo de
ocupagdo e uso da terra, com a ocorréncia simultinea de atividades de colonizagdo agricola e
pecudria, do garimpo e da criagdo de nuicleos urbanos, com forte articulagdo entre a circulagdo
de pessoas nessas dareas (BARBIERI et al., 2000). Porém, em algumas situacdes, também
podemos perceber que os fatores, antes determinantes na incidéncia da parasitose (como a
atividade garimpeira), com o passar dos anos, vao sendo substituidos por outros fatores que
ganham maior destaque, como o crescimento de nucleos urbanos sobre a floresta,
desmatamento e aumento populacional entre outros, como ocorre em Itaituba, Santana do
Araguaia e Viseu.

De acordo com Cordeiro et al. (2002), até o fim da década de 80 e inicio de 90, o
Estado de Rondodnia liderava como unidade federal com maior nimero de casos. Em 1992,
uma explosio de casos de maldria no Mato Grosso coloca-o em primeiro lugar e de 1993 até
1998, o Pard assume a lideranca nos casos de maldria na regido amazonica. Em 1999, ocorre
um pico epidémico que se estende até dezembro. Esse pico teve expressdo em trés municipios
(Anajis, Santana do Araguaia e Viseu) dos quatro em discussdo, categorizando ano de
anomalias positivas para IPA, exceto em Itaituba, que apresentou valor de IPA abaixo do
esperado. Esse alto padrdo de incidéncia contribuiu para a criagdo e implantagdo no ano de
2000 da estratégia do Plano de Intensificacao das Acdes de Controle da Malaria da Amazonia
Legal (PIACM). De acordo com relatério do Ministério da Satide (2004), o Pard ndo atingiu a
meta estabelecida, mas diminuiu o nimero de casos. Esse quadro pode ser observado nas
categorizagdes do IPA em 2000 nos quatro municipios do estudo. No Estado, o PIACM foi
direcionado a 57 municipios, para investimentos em contratacdo de pessoas, capacitacao de
profissionais, expansdo de diagnostico laboratorial, infra-estrutura de transporte entre outros,
sendo que em algumas dessas cidades o investimento ndo foi aplicado no objetivo
determinado: maldria.

Uma contribuicao importante documentada no presente estudo foi a aplicacdo da
técnica dos quantis como instrumento estatistico. Esta técnica estabeleceu um novo perfil de
incidéncia da maldria por categorias ou faixas de ocorréncia para cada cidade, diferenciando
dos padrdes generalistas utilizados como base para comparagao da realidade local.

Neste trabalho, a varidvel ambiental utilizada foi a precipitacdo, que ha muitos

anos € conhecida como de maior relevancia para compreensido da parasitose. Os resultados
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mostraram que nem sempre a regra quanto mais chuva, mais maldria, funciona para todos os
municipios. Num estudo anterior sobre a maldria no Pard no periodo de 1999 a 2003 concluiu
que meses secos, com valores inferiores a 100mm de precipitacio sdo propicios para
proliferacao do vetor (FERNANDES, 2006).

Entre os quatro municipios em questdo, categorias variando entre normal e seco
proporcionaram IPM e IPA mais elevados que na categoria muito chuvoso. Essas variacdes
devem acontecer porque no periodo muito chuvoso existe dgua corrente, o que dificulta a
procriagao do mosquito (que precisa de dgua parada para procriar) e também pela dificuldade
de entrada da populacao local na mata no periodo mais chuvoso (GURGEL, 2003).

Coletas realizadas no periodo de 1995-2004 em diferentes distritos da cidade de
Belém apresentaram uma variada fauna anofélica local, dois deles ja antes reconhecidos como
de importancia vetora local (An. darlingie e An. aquasalis), esta Gltima correspondendo a de
maior densidade e mais ampla distribui¢do, ja observadas desde as décadas de 30 e 40,
refletem a persisténcia de condicdes ambientais ainda favordveis ao desenvolvimento da
espécie, a despeito das obras de saneamento e urbanizacdo (SILVA, A.de N., 2006). Algumas
espécies de mosquito transmissor Anopheles, como A. darling, mantém uma média da
populacdo estdvel, tanto em meses secos quanto chuvosos, em ambientes intra e
peridomiciliar, segundo estudos realizados em Machadinho d’Oeste, em Roraima (SANTOS,
2002b). Estudos em Cotijuba-PA também apresentaram a espécie A. aquasalis presentes em
todos os meses de coleta, mantendo a populacio mesmo nos meses mais secos e apontaram
que habitos como encontros em culto evangélicos e na igreja no horario de maior atividade de
hematofagia (de 18 horas as 21 horas) deixam pessoas da comunidade expostas as picadas do
mosquito (GUIMARAES, 2004). Essa realidade de aumento de maléria em periodo seco pode
ser explicada pelos dias do periodo de incubagdo (que deve ser levado em consideracdo), o
inicio do periodo seco, facilitando a formacdo de pontos de 4dgua parada (condic¢des ideais
para proliferacdo do mosquito) e o aumento do transito de pessoas na mata com a diminui¢ao
da chuva. Em Roraima, a ocorréncia de El Nifio provoca diminuicdo da incidéncia mensal de
maldria em virtude da diminui¢do de chuva, sendo essa realidade expressa no periodo de
1985-1990 e 1995-1997 (GURGEL op. cit.; CONFALONIERE, 2003b).

A categorizagdo da precipitacdo através da técnica dos quantis mostrou-se
coerente, principalmente por ter coincidido com os valores proposto pelo perfil climatoldgico
tracado por Moraes et al. (2005) para o Estado do Pard. Cada um dos quatro municipios
apresenta uma classificacdo diferente na variacdo anual. Segundo Oliveira (2003), a

mesoregido do Marajo € a drea que concentra, no Estado do Pard, os maiores volumes de
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precipitacao, sendo que no presente estudo, representado por Anajds, apresentou 0s maiores
volumes de precipitacdo. Ja o inverso (menor volume de precipitagdo) ocorre no sudeste
paraense, sendo representado por Santana do Araguaia que contabilizou menor volume de
precipitacao em dados mensais e anuais.
A partir dos resultados obtidos com base na série histérica de 35 anos (1970-

2005) de dados anuais de incidéncia de maldria no Para foi verificado que os municipios,
apesar de pertencerem ao mesmo Estado, apresentam fatores diferenciados que contribuem
para o perfil da endemia. Em Anajés, o fator precipitacdo nao € determinante na ocorréncia da
parasitose e em meados da década de 90, o crescimento populacional incrementa o nimero de
casos. Ja em Itaituba, o fator populagcdo e sua variagdo sao determinantes para aumento no
nimero de casos de maldria, em virtude do atrativo econdmico: o garimpo. O aumento da
populacdo representa risco de exposicao para infeccao parasitaria. Em Santana do Araguaia e
Viseu, os maiores indices de casos positivos notificados de maldria ocorreram em anos de
déficit hidrico, ou seja, volume de precipitacdo abaixo do esperado, sendo que em Viseu o
padrao normal de precipitacdo também categorizou altas incidéncias de maléria. Na década de
90, o sensivel crescimento populacional passa contribuir no aumento da parasitose em
Santana do Araguaia, possivelmente associado ao crescimento desestruturado do nucleo
urbano sobre a floresta.

Com base nos dados anuais de desmatamento, de 1988 até 1995, evidenciou-se que
as curvas de incidéncia de maldria no Estado do Pard (levando-se em consideracdo a
contribuicdo conjunta dos quatro municipios estudados) acompanham sistematicamente as
taxas de desmatamento. A partir de 1995, percebem-se anos consecutivos com altos indices de
incidéncia logo apds os anos de altas taxas de desmatamento, como observado em 1995, 2000
e 2004.

Levando-se em consideracdo o estudo de composicdes de cendrios montados para
0s anos em que se registrou a ocorréncia de maldria nas categorias alta e muita alta (baseada
nos indice de IPA anual categorizados pelo método dos quantis), evidenciou-se as influéncias
de ambos Oceanos tropicais, denotados pelos fendomenos El Nifio no Pacifico e fase positiva
do Dipolo de anomalias de TSM no Atlantico intertropical. Nesse cendrio, houve o
predominio de condi¢des de chuva acima do normal, em particular nas regidoes de Anajas,
Santana do Araguaia e Viseu.

Similarmente, as composicdes montadas para o cendrio em que verificaram-se
baixos indices de malaria no Estado, demonstraram a existéncia de sinais relacionados

somente com o Oceano Pacifico concernente aos eventos La Nifa e regulados pela presenca
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de condi¢des de chuva abaixo do normal na regido. Novamente esses resultados sdo
consistentes para os municipios de Anajds, Santana do Araguaia e Viseu.

Quando inverteu-se a metodologia de montagem das composi¢des de cendrios,
usando a base de dados mensais, investigou-se qual o impacto dos mecanismos climéticos do
Pacifico e Atlantico na variabilidade de chuva e consequentemente na incidéncia de maléria
no Par4, analisando a evolugdo més a més durante o ciclo de vida de cada fendmeno.

Os resultados das composi¢des mensais, considerando a contribui¢ao de todos os
eventos El Niflo, mostraram impactos ‘“negativos”, ou seja, aumento significativo e
sistematico dos casos de maldria ocorrendo numa seqiiéncia de meses nas regides de Itaituba e
Santana do Araguaia. No entanto, para as regides de Anajds e Viseu, o cendrio de El Nifio,
asssocia-se com impactos “positivos”, isto €, incidéncia de maldria nas categorias média e
baixa.

Nas composi¢des do cendrio La Nifla evidenciou-se uma resposta mais
generalizada ao longo do Pard com o predominio de alta incidéncia de maldria nos quatro
municipios estudados e se processando persistentemente durante os meses consecutivos de
dezembro a maio.

Nas composicdes levando-se em consideragdo o cendrio caracterizado pela
presenca do dipolo positivo no Atlantico intertropical, a resposta nos indices de maléria no
Pard ocorreu de forma diferenciada intra-regionalmente, ou seja, Anajds e Itaituba
apresentaram o predominio de aumento nos casos da doenca, enquanto que Santana e Viseu
apresentaram varios meses com indices médios e abaixo do normal.

Com excecdo de Itaituba, as composi¢des do cendrio definido pela presenca do
dipolo negativo sobre o Atlantico intertropical mostraram um sinal dominante na incidéncia
de maldria nas categorias média e baixa, evoluindo em praticamente todos os meses de
novembro a maio.

Como pode-se observar nos resultados, apesar das alteragdes ambientais ocorridas
nos municipios em estudo no decorrer de 35 anos de dados, a precipitacdo ainda é um
parametro determinante na proliferacdo do vetor da maléria, contribuindo para manutengao
dos altos valores da endemia. Porém, os padrées devem ser regionalizados para cada
localidade, pois cada municipio apresenta um padrdo caracteristico climdtico e de dindmica
populacional que contribui para a incidéncia. Generalizar um perfil de malédria para Amazonia
€ um risco pelas diversas realidades “amazdnicas” encontradas na regido.

Os impactos dos mecanismos climdticos gerados pelos Oceanos tropicais

adjacentes a Amazonia, o Pacifico e o Atlantico, foram compativeis a ocorréncia de picos de



93

incidéncia da maldria, apresentando influéncias variadas, apontando a necessidade de maiores
estudos para esclarecimento nessa relacao, assim como a afinidade da incidéncia da endemia
com o tipo de uso da terra através da aplicacdo de geotecnologias na drea da sadde. E
importante um maior estreitamento nas relagdes entre as instituicdes de saide e aquelas
responsaveis pela previsdo do tempo e estudos climéticos, pois o bindmio saide x doencga tem
sido cada vez mais influenciado pelo fator climético, principalmente doencas infecciosas e
endémicas de transmissao vetorial e veiculag@o hidrica.

As altas taxas de prevaléncias de maldria em municipios com volume de
precipitacao baixo, em meses secos ou em periodos influenciados pelo El Nifio ou La Nifia
podem apresentar influéncia ndo s6 do fator climitico, como também das atividades
econOmicas e na dinamica populacional local. Os vdrios fatores que interferem
simultaneamente na ocorréncia de maldria dificulta a sele¢do do fator de maior influéncia no
aumento do ndmero de casos. Pesquisas de campo podem auxiliar nessa delimitacao.

Pela relacdo homem x agente transmissor (que apresenta um habitat), a ocorréncia
de maldria pode ser utilizada como indicador quando o fator analisado for desmatamento e
outras alteracdes no uso da terra e o impacto na saide da populacdo local. No decorrer do
estudo, alguns municipios apresentaram uma reducao nos casos de maldria. Em outros, houve
um aumento. Portanto, ainda hd a necessidade no controle da endemia no Estado por parte das
instituicdes de sadde nas diferentes esferas: municipal, estadual e federal.

As politicas de colonizacdo da Amazonia através de projetos agropecudrios,
minerais e energéticos s6 acentuaram o desequilibrio ambiental na regido, denunciando o
pouco conhecimento por parte do poder politico sobre a regido, expondo a populagcdo
migratéria a maldria. A atual realidade compreende a expansdo da fronteira agricola para
plantacdo de soja e matéria prima para o biodiesel, ndo muito diferente das “vocacdes” das
terras amazoOnicas para atividades econdmicas como ocorreu nas décadas passadas. E a
populacdo, em relacdo a satide ambiental, como enfrentard essa nova realidade? Como seré o
comportamento das endemias frente essa modificacdo nos proximos anos?

Diante de todo o exposto no decorrer do estudo, a compreensao da incidéncia e o
controle da maldria em dreas extensas como a regido amazonica torna-se um desafio para a
conjuntura brasileira em todas as esferas, desde os profissionais da saide, ambientalistas até
entidades governamentais.

Deve-se ressaltar que os nimeros abordados no decorrer do estudo em relagdo a
incidéncia de maldria ainda sdo inferiores a realidade, pois nem todos os casos sao notificados

e comunicados a Secretaria Estadual de Satdde. O sistema de informacgdo online (SIVEP),
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conseqiiéncia do PIACM, recebe os dados de incidéncia de cada municipio que alimentam
diretamente a base de dados do Ministério da Saude, comecou a funcionar em 2003, o que
facilitou a comunicagdo das informag¢des sobre maldria entre as esferas municipais, estaduais

e federais.
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