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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo compreender a dinamica socioambiental sobre a
morbidade da malaria em Manaus. Para isso, foi utilizado como fundamentacéo teorica
0 S.A.U. e seus respectivos subsistemas: o natural, o construido e o social na tentativa
de analisar de forma integrada a malaria. Os dados trabalhados se referem ao periodo de
2003 a 2017. Sobre os dados climaticos, as variaveis trabalhadas foram: pluviosidade,
temperatura do ar, umidade relativa, nebulosidade, velocidade do vento e imagens de
satélite com a identificacdo dos sistemas atmosféricos atuantes no ano de 2015. Ano
escolhido para aplicacdo da analise ritmica, ano em que Manaus registou o maior
namero de casos autdctones. Estes dados foram obtidos no INMET e CPTEC. Também
foram utilizados dados referentes a cota maxima, minima e média do rio Negro, obtidos
no site do Porto de Manaus. Os dados de malaria foram obtidos pelo SIVEP-
MALARIA. Foram utilizadas variaveis do Censo de 2010 do IBGE, como saneamento
ambiental, renda, escolaridade e populagdo. Foram aplicadas técnicas estaticas como a
Técnica dos Quantis para identificar os anos-padrdo com os casos de malaria. Foi
aplicada a Regressdo Multipla para analisar a variabilidade climética e hidrologica com
0s casos de malaria. A Técnica das Medianas foi aplicada na construgdo dos indicadores
socioambientais e caracterizar os bairros com vulnerabilidade baixa, média-baixa,
média-alta ou alta. Os resultados dos Quantis identificaram que 0s anos em que
ocorreram as maiores epidemias, foram anos-padrao tendentes a seco seguidos de anos-
padrdo de chuvas habituais possam condicionar de forma favoravel ao vetor da malaria.
Sobre a temperatura, esta também apresentou tendéncia a anos-padrdo mais quentes ao
habitual. A variabilidade da dindmica pluviométrica mostrou que a malaria ocorre
predominantemente nos meses julho e agosto, meses com menores totais de chuva,
temperaturas e umidades elevadas, a baixa nebulosidade com forte atuacdo em
dias/meses com maiores picos da doenca, pois favoreceu a maturacdo do vetor
anopheles. Durante 0s meses marcos e abril, 0s mais chuvosos, predominio da com
ZCIT, ZCAS e linhas de instabilidades ocorreram baixos casos da doenca. Os meses
que tiveram os maiores picos da doenca foram maio e agosto, meses em que atuaram
predominantemente os sistemas ZCIT e MEC, respetivamente. A pluviosidade e a cota
do rio mostraram forte correlagdo e, por conseguinte, maior poder de explicagdo no
aumento dos casos da malaria. A varidvel ENOS néo apresentou forte correlacdo nem
poder de explicagdo. Todavia, cabe lembrar que o ENOS influencia diretamente na
dindmica hidroldgica, no regime de chuvas e variacdo da temperatura, variaveis que
apresentaram significancia importante na explicacédo dos casos da doenca, deste modo,
pode-se dizer que o ENOS esta influenciando indiretamente nos casos de malaria. Sobre
os determinantes socioambientais da maléaria, identificados ap6s a construgdo dos
indicadores, mostraram forte relacdo espacial com as precariedades de saneamento
ambiental. Pois os bairros que apresentaram maiores incidéncias de doencas, como
Lago Azul, Puraquequara e Taruma-Acu, também apresentam problemas com o0s
servicos de saneamento, potencializando na formacgédo de ambientes propicios ao vetor.
Sobre a metodologia, 0 S.A.U. mostrou-se como um aporte tedrico e metodoldgico
capaz de fundamentar pesquisas que visam estudar problemas socioambientais, que
relacionam o sistema natural, construido e social de uma cidade metropolitana como
Manaus.

Palavras-chave: Malaria; Variabilidade Climéatica e Hidroldgica;, Indicadores
Socioambientais; Risco; Vulnerabilidade.



ABSTRACT

This research aimed to understand the social and environmental dynamics of malaria
morbidity in Manaus. For this, the theoretical basis was used S.A.U. and their respective
subsystems: the natural, the built and the social in an attempt to analyze malaria in an
integrated way. The data analyzed were: rainfall, air temperature, relative humidity,
cloudiness, wind speed and satellite images with the identification of atmospheric
systems in the year of 2015. Year chosen for the application of rhythmic analysis, the
year in which Manaus recorded the highest number of autochthonous cases. These data
were obtained from INMET and CPTEC. We also used data referring to the maximum,
minimum and average level of the Negro River, obtained on the website of the Port of
Manaus. Malaria data were obtained by SIVEP-MALARIA. Variables from the 2010
IBGE Census were used, such as environmental sanitation, income, schooling and
population. Static techniques such as the Quantil technique were applied to identify
standard years with malaria cases. Multiple Regression was applied to analyze climatic
and hydrological variability with malaria cases. The Median Technique was applied in
the construction of socio-environmental indicators and characterize low, medium-low,
medium-high or high wvulnerability neighborhoods. The results of the Quantiles
identified that the years in which the major epidemics occurred were standard dry years
followed by standard years of normal rains that could favorably condition the malaria
vector. On the temperature, this one also presented tendency to standard years hotter
than usual. The variability of the rainfall dynamics showed that malaria occurs
predominantly in July and August, months with lower total rainfall, high temperatures
and high humidity, low cloudiness with strong performance in days / months with
higher peaks of the disease, as it favored the maturation of vector anopheles. During the
March and April months, rainfall, predominance of ITCZ, SACU and lines of
instabilities occurred in low cases of the disease. The months that had the highest peaks
of the disease were May and August, months in which predominantly the ZCIT and
MEC systems, respectively. The rainfall and the river level showed a strong correlation
and, therefore, a greater explanatory power in the increase of malaria cases. The ENOS
variable did not present a strong correlation or explanatory power. However, it should
be remembered that the ENSO directly influences the hydrological dynamics, the
rainfall regime and temperature variation, variables that presented significant
significance in the explanation of the disease cases, thus, it can be said that the ENSO is
indirectly influencing the cases of malaria. On the socio-environmental determinants of
malaria, identified after the construction of the indicators, showed a strong spatial
relationship with the precariousness of environmental sanitation. Because the districts
with the highest incidence of diseases, such as Lago Azul, Puraquequara and Taruma-
Acu, also present problems with the sanitation services, enhancing the formation of
environments favorable to the vector. About the methodology, S.A.U. was shown as a
theoretical and methodological contribution capable of supporting researches that aim to
study socio-environmental problems that relate the natural, constructed and social
system of a metropolitan city such as Manaus.

Keywords: Malaria; Climatic and Hydrological Variability; Social and Environmental
Indicators; Risk; Vulnerability.
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INTRODUCAO

Os estudos sobre a relagdo Clima e Saude vem aumentando no presente século, e
na perspectiva geografica, se beneficiou das discussdes sobre “Geografia e Saude”,
buscando entender, principalmente, em que medida esta ciéncia pode contribuir com
esta relacdo citada acima (ALEIXO &SANT’ANNA NETO, 2011 e 2017;
GUIMARAES, 2014).

Ribeiro (2014, p.01) aborda que o0s estudos que relacionam variaveis
meteoroldgicas t€ém ganhado maior destaque pela “necessidade de melhor compreender
os efeitos das alteracGes ambientais urbanas na saude da populacdo e as possiveis
vulnerabilidades frente as mudangas climaticas globais”.

Para Confaloniere (2003, p.194), o clima basicamente atua de duas formas: de
maneira continua, influenciando os fenémenos bioldgicos, e de forma episodica, através
dos eventos climaticos/meteoroldgicos extremos.

No primeiro caso, 0 qual interessa a esta pesquisa, diz respeito a saide humana,
onde os elementos como temperatura, umidade relativa, precipitagdo pluviométrica e até
o ciclo hidroldgico afetam a capacidade de reproducdo e sobrevivéncia de agentes
patogénicos no meio ambiente e, principalmente, dos chamados vetores de agentes
infecciosos, tais como 0s mosquitos envolvidos na transmissdo da maléria, da dengue,
entre outros. No segundo caso, diz respeito as inundacgdes, deslizamentos, entre outros,
que acarretam em perda de bens materiais e até de vidas humanas.

Além da influéncia dos elementos climaticos na satde humana, Araudjo (2013),
Guimardes (2014) e Mendonca (2005) apontam também os fenémenos demogréaficos e
socioecondmicos (THOMPSON; CAIRNCROSS, 2002); ademais, a distribuicdo dos
servicos de satide (SOUSA, 2002; GUIMARAES, 2015), que se relacionam com o
processo saude-doenca.

A partir do seculo XX muitas cidades brasileiras passaram por um acelerado
processo de urbanizagdo, com isso, ocorreu a atragcdo pelas cidades como local de
melhoria da qualidade de vida e de emprego, assim como da expulsdo de grupos sociais
no campo para a formacéo de latifandios.

A cidade de Manaus teve seu crescimento demografico intensificado
principalmente no contexto politico e econdmico da instalacdo da Zona Franca nos anos

de 1960, “com incentivos fiscais, possibilitando assim a instalagdo de diversas empresas
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multinacionais, especialmente de aparelhos eletroeletronicos” (SOUSA, 2013, p.43); em
um contexto atual da dindmica socioespacial de Manaus, a construcdo da Ponte Rio
Negro contribuiu com as transformac@es socioespaciais principalmente em constitui¢éo
de novas areas de ocupacao.

Tais transformac6es no uso do espaco causaram impactos significativos na saude
humana, visto que o processo de expansao das cidades brasileiras segue um modelo
hegemadnico, selecionando espacos que sdo moldados na desigualdade socioespacial
(SANTOS, 1998).

Deste modo, sdo identificadas muitas areas com auséncia ou a ineficacia do
poder publico, permitindo que sejam constituidas moradias, bairros sem uma estrutura
urbana adequada, permitindo que além de ambientes, mas também os moradores
estejam propicios a riscos e vulnerabilidades socioambientais de toda ordem, como por
exemplo, as doencas infecciosas e parasitarias, que é o tipo de risco a ser analisado
nesta pesquisa.

Fenbmenos atmosféricos quando atingem areas densamente ocupadas e com
precariedade ou auséncia de infraestrutura sempre resultam em intensos impactos
negativos sobre a infraestrutura publica de determinado municipio e, sobretudo, na
salide da populacdo. Os impactos potencializados pelas chuvas sdo: doencas parasitarias
e infecciosas, inundacdes, escorregamentos, deslizamentos de terra, resultando em
grande namero de desabrigados e até mesmo de 6bitos (MONTEIRO, 2010).

Esta pesquisa ndo buscou apontar ocorréncias de doencas (por exemplo, maléria)
“porque choveu na cidade”, como muitos noticiarios colocam, naturalizando um
problema que é social, mas objetivou dissertar como o sistema climatico pode estar
relacionado, direta e indiretamente, ao risco de determinada doenca, isto €, identificar
como as varidveis climéticas estdo relacionadas no processo da doenca em ambientes
urbanos. As principais variaveis climéticas para a espacializacdo de vetores e doencas,
segundo Consoli (1994), sdo: temperatura, precipitacdo, umidade e velocidade do vento.

Nesta pesquisa foi estudada a malaria como um risco a saude humana e como
um evento recorrente pelas condi¢bes de vulnerabilidade socioambiental em que a
populagdo manauara se encontra.

A Organizacdo Mundial de Satde ( OMS, 2017) descreve que a malaria € uma
doenca infecciosa febril aguda, causada por protozoarios transmitidos pela picada da
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fémea infectada do mosquito Anopheles (Figura 01). A pessoa que contraiu diversas
vezes a malaria com um tempo pode atingir um estado de imunidade parcial,
apresentando poucos ou mesmo nenhum sintoma no caso de uma nova infeccdo. E
aqueles que ndo conseguem concluir todo o tratamento necessario contra a doenga, com
um tempo, podem reincidir com 0s sintomas, ndo sendo necessariamente um novo
agravo no banco de dados do sistema de saude, mas a reincidéncia de um mesmo caso,

fator considerado importante para entender a morbidade da maléria.

Figura 01 — Mosquito anopheles fémea.
Fonte: Manual de Diagnostico Laboratdrio da Malaria Ministério da Satde (2005).

O Ministério da Saude (MS), ano de 2005, aponta que a transmissdo da malaria
estd condicionada a determinados fatores que permitem ndo s6 o surgimento de novas
infeccbes como também manter 0 agente causal. Os primeiros sdo chamados fatores
principais ou primarios, que consistem na interacdo: o parasito, o hospedeiro humano e
o vetor. Ha também os fatores secundarios, que agem favorecendo ou dificultando a
transmissdo (MS, 2005, p.14).

E apontado pelo Ministério da Satde (2005) e por Barcellos (2009, p.295), que a
grande extensdo geografica da area endémica e as condi¢bes climéticas contribuem no
desenvolvimento dos transmissores e agentes causais da malaria pelas espécies de P.
vivax, P. falciparum e P. malariae (este ultimo com menor frequéncia). Sobretudo na
Amazonia Legal a transmissdo € instavel e geralmente focal, alcancando picos
principalmente posteriores aos periodos chuvosos do ano (MS, 2005).

Segundo a incidéncia parasitaria anual (IPA'), parametro de classificacdo do

grau de risco da malaria em uma determinada area, costuma-se classificar as areas

1 O calculo do IPA é com base no niimero de exames positivos de maléria por local de provavel infeccdo
dividido pela populagdo total residente e multiplicado por 1.000. Segundo o Ministério da Saude (acesso
em 26 de abril de 2019), a ideia é analisar as variagcBes das populacOes, geograficas e temporais na
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endémicas como de alto risco (IPA > 50/1.000 hab.), médio risco (IPA entre 10-
49/1.000 hab.) e baixo risco (IPA<10/1.000 hab.).

Segundo os dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2010), o Brasil é
responsavel por 55% dos casos da doencga notificados nas Américas, em 2010 foram
notificados 334 mil casos, sendo 99,6% na Regido Amazonica (WHO, 2011; BRAZ et.
al. 2010, p.936), uma regido endémica (Mapa 01).

Bé

0 (227 municirios)

pe 0,1 A 9,9 (Baixo risco - 391 municirios)

B o:10a 49,9 (mEpio risco - 111 municipios)
H - 49,9 (aLto risco - 76 municipios)

Mapa 01 — Areas de risco de malaria segundo o IPA. indice Parasitario Anual.
Fonte: Ministério da Saide (2005).

O estado do Amazonas € 0 que apresentou maior percentual das ocorréncias,
com 47%, houve um avango na diminui¢cdo da mortalidade e internacéo hospitalar desta
doenca, todavia, a transmissao continua elevada, com o risco de mais epidemias (BRAZ
et. al. (2010)

No Estado do Amazonas, o IPA evidenciava que o risco da malaria durante os
anos de 2003 a 2007 estava em alto risco da doenca, e médio risco entre 2008 e 2015
No Amazonas a variacdo destes casos desde a ultima epidemia (202.954 casos
confirmados em 2007) é entre 50.000 a 100.000, como mostra o Gréfico 01.

distribuicdo dos casos de malaria, como parte das agdes de vigilancia da doenca. A partir do IPA é
realizada a avaliagdo e orientacdo das medidas de controle vetorial do anopheles. Este calculo estd
disponivel no site http://portalms.saude.gov.br/images/pdf/2014/maio/27/Incid--ncia-Parasit--ria-Anual--
IPA--de-mal--ria.pdf.
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Grafico 01 — Relagdo entre os casos confirmados de malaria e IPA no Amazonas durante os anos de 2003

a 2015.
Fonte: Fundacéo de Vigilancia em Salde (2015).

Almeida (2017) analisou a dinamica da incidéncia da malaria em Manaus, onde

foi abordada uma estreita relacdo das variaveis climaticas temperatura e pluviosidade

com a periodicidade dos casos de maléria, ademais, relacdo com as areas de expansao

da cidade de Manaus com a incidéncia da doenga, sobretudo, relacionando com os

equipamentos urbanos nestas areas. Eles apontam que:

[...] as condig¢des climaticas favoraveis ao ciclo do vetor sdo chuvas entre 50
e 100 mm, temperatura do ar entre 24 a 30 °C e umidade entre 78 e 86 %. A
periodicidade dos casos de malaria ocorre com maior intensidade nos meses
do periodo de estiagem (junho a outubro) e menor intensidade nos meses
mais chuvosos (mar¢o a maio). A expansao e intensificacdo da incidéncia de
maléria ocorreram principalmente nas zonas oeste, norte e leste, devido as
precariedades de servicos de salde prestados a populagdo, assim como a
precariedade no servico de limpeza puablica e saneamento béasico
(ALMEIDA, 2017: 12757).

Dentre os municipios que sdo localizados a margem do Rio Negro, Manaus € o

segundo municipio (o primeiro municipio é Sdo Gabriel da Cachoeira) em registrar

ocorréncias de malaria (Boletim FVS, 2016), visto que:

A maléria apresenta uma alta incidéncia no segundo semestre do ano no
Amazonas, porém, é importante para vigilancia em salde o monitoramento
dessa doenga, pois nas enchentes, existe uma grande mobilidade
populacional, que sai das areas inundadas e indo para as areas seguras, onde
as pessoas doentes, juntamente com o0 mosquito transmissor, tornam-se
propagadoras da malaria nesses lugares (SOUZA, 2017, p.145).
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Deste modo, esta pesquisa ressalta a necessidade de estudos integrados, de
relacionar a dindmica dos ambientes urbanos e a formacdo de vulnerabilidades
socioambientais a malaria, para a formacdo de medidas de previsdo e prevencdo, (ndo
apenas reativa) a fim de evitar a recorréncia de surtos e epidemias da malaria,
sobretudo, atraveés da melhoria das condi¢cfes sanitarias da populacdo, controle dos
anopheles e educagdo ambiental.

Em sintese, o que esta condicionando essa doenca? O aumento das
consequéncias e recorréncias tem relacdo com a variabilidade climéatica? Ou essa
doenca tém suas implicacBes ampliadas em fungdo da estruturacdo do territério
empreendida nos espacgos atingidos? Ou, ainda, por conta do crescente contingente
populacional em condi¢do de vulnerabilidade decorrente de ocupacdo de espagos
expostos a riscos e agravados por suas condicdes de vulnerabilidade social? Esta
pesquisa se problematiza a partir de algumas questfes que visam analisar a producao e

reproducdo de estruturas socioambientais urbanas propicias as ocorréncias da malaria.

a) Qual a sazonalidade da ocorréncia dessa doenca e sua relacdo com as variaveis
climaticas? Esta questdo visou ser respondida no primeiro no primeiro capitulo.

b) Quais as caracteristicas dos ambientes urbanos com morbidade por maléria? Esta
questdo visou ser respondida no segundo capitulo.

c) Qual o perfil socioeconémico da populacdo e sua relagdo com a ocorréncia da
maléria? Quem sdo 0s mais vulneraveis? Esta questdo visou ser respondida no segundo

capitulo, ap6s a construcdo dos indicadores socioambientais da malaria.

1. OBJETIVOS

1.1.0Objetivo geral
» Compreender a dindmica socioambiental sobre a morbidade da malaria no

municipio de Manaus.
1.2.0bjetivos especificos

> Analisar em uma perspectiva espago-temporal a variabilidade climatica e
hidrologica associada @ morbidade da malaria.
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» ldentificar as condi¢cBes socioambientais relacionadas as areas de ocorréncia da

malaria.

»  Avaliar e mapear os indicadores de vulnerabilidade nas reas de risco da maléria.

2. METODOLOGIA

No que diz respeito aos procedimentos metodoldgicos desta pesquisa, as etapas
consistiram em levantamento bibliografico para a construcdo da fundamentacgéo teorico-
metodoldgica, obtencdo de dados, andlise estatistica e utilizacdo de geotecnologias no
mapeamento dos indicadores. Os dados foram organizados segundo os objetivos
especificos a serem alcancados e analisados segundo a fundamentacdo tedrica. Cada
objetivo especifico correspondeu a um capitulo da dissertacéo.

Em seguida, ap0s a coleta de dados e selecdo das variaveis, foi feita a
sistematizacdo dos dados que estavam correlacionados com a problemaética do objeto de
estudo, uma vez que os dados sdo de diferentes fontes (secretaria de salde, estacdes
meteoroldgicas, entre outros) e foram obtidos ainda brutos. Em sintese, o Fluxograma

01 refere-se as etapas mencionadas acima.

Etapa 01: coletade

dados Moradia,
Alfabetizag3o,
Postos de
Populag@o
Variavel 7| urbana;
demografica
Variavel Renda CONDICIONANTES . e
o [ | SOCIOAMBIENTAIS | [ stapa 02: sme"’;gm dos dacks_|
Variavets Coleta de lizo, Caracterizar as formas de abastecimento
ambientais \ Esgoto de dgua, coleta de lixo e esgoto em cada
— sanitario; hairro;
Yanéyexs Abasteciment A
climaticas o de 4gua 5 -
Regressdo linear multipla dos dados
— climaticos e hidroldgicos; analise
Pluwiosidade; ritmica
Temperatura | v

IMapeamento dos casos malania; e
construgio dos indicadores
07
Mapas de riscoe
vulnerabilidade
socioambiental 4 malaria em
Manaus

Fluxograma 01 — Sintese das etapas para o desenvolvimento da pesquisa.
Elaboracdo: ALMEIDA, R.B. 2018.
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A andlise socioambiental da morbidade da maldria em Manaus, que foi o
objetivo geral desta pesquisa, a discussdo seguiu 0s seguintes objetivos especificos que
se desdobraram em capitulos. Segue abaixo o esbo¢o dos procedimentos metodologicos
seguidos em cada capitulo:

Objetivo do Capitulo 01: Analisar em uma perspectiva espaco-temporal a
variabilidade climética e hidroldgica associada a morbidade da malaria

Procedimentos: Os dados utilizados foram: chuva, temperatura do ar, umidade,
nebulosidade, velocidade e direcdo do vento obtidos no Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET); imagens do satélite GOES-13; dados da cota do rio Negro
foram obtidos no site (www.portodemanaus.com.br/?pagina=nivel-do-rio-negro-hoje)
do Porto de Manaus; os dados das ocorréncias maléria foram obtidos na Secretaria
Municipal de Satde (SEMSA) e Fundacéo de Vigilancia em Salude (FVS).

O periodo de analise, tanto para as variaveis climaticas e hidrol6gicas como a
ocorréncia da doencga, correspondeu ao periodo de 2003 a 2017; tais dados foram
trabalhados na escala temporal didria, mensal e anual para que fosse possivel de
verificar a variabilidade climatica (padrao/habitual e episodica) e hidrologica (épocas de
enchente, cheia, vazante e seca) com a época em que ocorreu maior intensidade dos
casos da malaria.

As analises deste capitulo foram divididas em trés momentos: técnica dos
Quantis, analise ritmica e regressdo linear multipla.

A técnica dos Quantis (SILVESTRE; SANT’ANNA NETO e FLORES, 2013)
consistem em identificar os anos-padréo e suas tendéncias, como seco, tendente a seco,
habitual, tendente a chuvoso e chuvoso. Para isso, foram trabalhados dados das normais
climatoldgicas danos de 1930 a 1960, 1961 a 1990, e a normal proviséria de 1981 a
2010, disponibilizadas pelo INMET, foi possivel fazer algumas consideracdes sobre a
variabilidade pluviométrica e da temperatura de Manaus.

A andlise ritmica é uma técnica proposta criada por Monteiro (1971) que
objetiva individualizar os tipos de tempo atmosféricos e por diante acompanhar seus
ritmos juntamente com o acompanhamento das medidas observadas por uma estacao
meteoroldgica.

Borsato e Souza Filho (2008a) delineiam o objetivo da andlise ritmica como a
caracterizacdo do tempo atmosférico através da dindmica da circulacdo regional. Para
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estes autores, “a técnica permite a analise espacial e temporal uma vez que se procura
avaliar a influéncia da latitude sobre a dindmica atmosférica, em um determinado
recorte temporal”.

Para Ogashawara (2012), a andlise ritmica pode ser aplicada aqueles estudos que
objetivem compreender a dindmica da circulacdo atmosférica de superficie no que diz
respeito aos seus impactos e/ou interagdes com 0s aspectos socioambientais estudados.

Cada tipo de tempo é definido a partir da variacdo dos elementos meteoroldgicos
apresentados no grafico de andlise ritmica que integra uma série de outros graficos.
Além dos dados meteoroldgicos é necessario realizar a classificacdo dos tipos de tempo
atuantes para cada dia ou periodo.

Os graficos da andlise ritmica foram compostos pelas seguintes variaveis
meteoroldgicas: umidade relativa (%), temperatura média (%), precipitacdo (mm),
velocidade do vento, nebulosidade, sistemas atmosféricos atuantes e os casos de
malaria.

A escala temporal didria é importante no que diz respeito aos registros de
sintomas da malaria. Estes sintomas se repetem em ciclos diarios, em dias alternados ou
a cada trés dias e podem durar de uma semana a um més ou mais. As recaidas podem
acontecer a intervalos regulares no caso do P. vivax, podendo persistir por até 50 anos
no caso do plasmadio malariae (FIOCRUZ, acessado em 01 de dezembro de 2018).

Optou-se pelo ano de 2015 para aplicar a andlise ritmica. A escolha de analisar
este ano foi pelo fato de ter registrado o maior nimero de casos autdctones nos ultimos
cinco anos, pelo déficit de chuvas e por ter sido 0 ano mais quente. Outro critério para a
escolha deste ano foi a disponibilidade de informacBes referentes aos sistemas
atmosféricos fornecidos pelo satélite Goes-13 no site do Centro de Previsdao do Tempo
e Estudos Climaticos (CPTEC)..

Sobre a Regressdo Mudltipla, esta é uma extensdo Idgica da Regressdo Simples,
para situacfes em que existem varios previsores. Porém a equacdo agora devera
apresentar um intercepto (constante bg), um coeficiente de regressdo para cada variavel
previsora (b, by, ...) e diferenca entre 0 modelo e os valores reais (e;). a equacéo abaixo

diz respeito a regressao maultipla:

Y:bo+(b1*X1)+(b2*X2)+. . .+(bn*Xn)+ei
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Onde Y € a variavel dependente (maléria); b é a contribuicdo de cada varivel
independente; x representa as variaveis independentes (precipitacdo, temperatura média,
cota maxima, cota minima, cota media, ENOS); e é o erro ou a diferenca entre 0 modelo
e os valores reais.

Para tal procedimento, foi utilizado o software IBM SPSS Statistics 20,
(Statistical Package for Social Sciences); como existem varios previsores, 0 SPSS
produz um coeficiente de correlacdo multiplo (R), que representa a correlagcdo entre 0s
valores observados de Y e os valores de Y previstos pelo modelo de Regressdo
Multipla. Além da correlacdo (R) o SPSS fornece os dados de R-quadrado (R?), que
representa o fator de explicagdo, ou seja, quanto da variagdo de Y é explicada pelo
modelo, ou seja, como a malaria é explicada pelas variaveis no modelo (CHAGAS,
2016).

A Tabela 01 consiste nas varidveis inseridas no IBM SPSS Statistics 20 com a

finalidade de explicar a morbidade da maléria.

Tabela 01 — Variéveis selecionadas que foram correlacionadas com os casos de malaria.

Variaveis selecionadas | Varidvel do modelo

Precipitagdo total Variavel independente
Temperatura média Variavel independente
Cota maxima Variavel independente
Cota minima Variavel independente
Cota média Variavel independente
ENOS Variavel independente
Malaria Variavel dependente

Elaboracéo: Rayane Almeida, 2019.

Os dados foram inseridos em formato .xIsx no SPSS, o método utilizado foi
enter, que consiste em incluir simultaneamente todas as variaveis independentes no
modelo, este método é utilizado uma vez que as todas as variaveis sdo consideradas
importantes pra explicar a variavel dependente (a malaria).

A andlise destes dados foi fundamentada no fundamentada no Sistema
Socioambiental Urbano (S.A.U.) de Mendonga (2004 e 2009), com énfase no clima e na
hidrologia, especificamente, no seu papel no processo salde-doenca da malaria. O
S.A.U. tém fundamentado outros estudos que analisaram a relacdo entre clima e

doengas relacionados a agua, na linha de Clima e Saude da Geografia, como por
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exemplo, trabalhos de Almeida (2016 e 2017), Aquino Jr (2010), Araujo (2013), Castro
(2016a; 2016b e 2017), Fogaca (2015), Paula (2005) e Roseghini (2013), no qual
abordaram o papel do clima e sua influéncia na velocidade de desenvolvimento do vetor
da dengue, o Aedes aegypti. Ainda ndo ha estudos da malaria que aplicassem o S.A.U.,
mas ha estudos que relacionaram a pluviosidade e regime hidroldgico com a incidéncia
da maléria, como Gualberto e Gongalves (2015) e Wolfarth (2015), que tém contribuido
muito na tematica.

Capitulo 02: Identificar as condi¢fes socioambientais relacionadas as areas de
ocorréncia da maléria.

Procedimentos: Os dados utilizados foram secundérios, referem-se as variaveis
do Censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). As
variaveis trabalhadas foram: 1) domicilios que possuem abastecimento de agua por rede
geral e por pocos artesianos; 2) domicilios que tem o lixo coletado; 3) domicilios com o
esgoto; 4) pessoas com renda de até meio, um e dois salarios minimos; 5) pessoas com
mais de 10 anos de idade que sdo alfabetizadas; 6) populacdo absoluta dos bairros. Da
SEMSA foram mapeados os totais de postos de saude e hospitais.

Nestas variaveis foi aplicada a técnica das medianas para que fosse possivel
construir os indicadores para cada bairro. Essa metodologia foi utilizada nos trabalhos
do Centro de Estudos e mapeamento referente a exclusao social para politicas publicas -
CEMESPP/FCT-UNESP (2003) nas cidades de S&o José do Rio Preto e Presidente
Prudente.

Tal metodologia calculada a mediana da série de dados (neste caso o censo de
2010) e, posteriormente, com o valor da mediana calcula-se sua faixa inferior e superior
da série de dados de ocorréncia em cada setor censitario em relacdo ao total do mesmo
setor. Foi aplicado o valor inferior (categoria 4) representa a situacdo ruim, maior
vulnerabilidade; e o valor superior (categoria 1) representa uma situacdo 6tima,
vulnerabilidade baixa.

A Tabela 02 consiste nas categorias utilizadas na construcao dos indicadores e

suas respectivas categorias e caracterizacdes de vulnerabilidade socioambiental.
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Tabela 02 — Etapas da construcéo e caracterizagdo dos indicadores socioambientais.

Categorias segundo | Indicador de Caracteristicas do indicador de

a mediana vulnerabilidade |vulnerabilidade socioambiental
Otimo acesso aos servicos de saneamento
1 Baixa ambiental; renda alta; alta taxa de alfabetizagdo;

postos de salide proximos.

O acesso aos servicos de saneamento ambiental é
2 Média-baixa |bom; renda média; taxa média de alfabetizacdo;
postos de salide um pouco proximos.

Pouco acesso aos servicos de saneamento
3 Média-alta ambiental; renda baixa; pouca taxa de
alfabetizacdo; postos de salide um pouco distantes.
Acesso ruim aos servicos de saneamento
ambiental; renda muito baixa; taxa de
alfabetizacdo muito baixa; postos de saude
distantes.

Organizacgéo e Elaboragdo: Rayane Almeida e Natacha Aleixo, 2019.

4 Alta

A analise destes dados foi realizada por meio dos subsistemas construido e
social do S.A.U. de Mendonca (2004a), por sua vez, consistiram em identificar a
configuracdo do espaco geografico de Manaus, por ser uma cidade metropolitana, 0s
aspectos comumente identificados sdo o aumento demogréafico e da extensao territorial
urbana e, a0 mesmo tempo, identifica-se uma estreita imbricagdo entre “concentragdo de
renda, injusticas sociais, mas condi¢c6es de vida, IDHs baixos, degradacéo e poluicdo do
ar e dos cursos hidricos, debilidade do saneamento, elevados indices de doencas e
mortalidade, precariedade de moradia, entre outros”, caracteristicas de cidades
metropolitanas identificadas por Mendonga (2004a)

As condicBes urbanas, que pela sua precariedade ou auséncia do poder publico,
se consagram como determinantes socioambientais a malaria. Assim corroborou Carlos
(2008, p.70):

Concomitantemente, com o aumento de moradias, quarteirdes e bairros, o
poder publico ndo aumenta sua capacidade de agdo em tais lugares com o
servigo de saneamento basico, postos de salde e escolas, por exemplo. Com
tal auséncia, cria-se uma “infraestrutura” contraditoria, pois ela favorece a
reproducdo de mosquitos causadores de enfermidades oriundas da expanséo e
da producéo de espacos urbanos desprovidos de controle de enfermidades.

A partir dos indicadores construidos, foram analisados como o0s servi¢os de
saneamento e o perfil socioecondmico estdo determinando a incidéncia da malaria,
evidenciando a distribuicdo espacial desses servicos, se é desigual, e se essa

desigualdade refletiu no risco da malaria.
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A segunda parte deste capitulo diz respeito a espacializacdo dos casos de
maléria, foi realizado mapeamento da incidéncia do periodo 2003 a 2017. O intervalo de
incidéncia entre os mapas ndo é a mesma, sendo préprio de cada ano, pois se usasse 0
mesmo intervalo para todos 0s anos, as cores seriam generalizadas. A incidéncia foi
calculada com base na populacédo de cada bairro e multiplicada por 10.000 hab. no
intuito de obter maior reconhecimento da incidéncia em cada bairro.

Objetivo do Capitulo 03: Avaliar e mapear os indicadores de vulnerabilidade
nas areas de risco da malaria.

Procedimentos: Este capitulo consistiu em analisar, por meio de dois mapas
sinteses 0 risco e vulnerabilidade socioambiental, onde a doenga da malaria tem
incidido em Manaus ao longo do periodo analisado, de 2003 a 2017. O indicador sintese
de vulnerabilidade socioambiental (ISVS) foi construido a partir da aplicacdo de pesos 2
e 3 nos indicadores que apresentaram maior poder de explicacdo a vulnerabilidade alta
em relacdo problemas de desigualdade de acesso aos servigos de saneamento ambiental,
menor renda e taxa baixa de alfabetizacdo. As etapas do indicador sintese sdo mostradas
na Tabela 03.

Tabela 03 — Etapas da aplicagao de pesos 2 e 3 na construgdo do mapa de indicador sintese de
vulnerabilidade socioambiental a maléria.

1° etapa: 2° etapa: 3° etapa 4° etapa:
Escolha das variaveis Aplicacado Aplicacdo da mediana e
socioambientais dos Pesos construcéo do ISVS
Domicilios com acesso a rede 5
geral de abastecimento .
- Baixa
Domicilios com acesso a 3
coleta de lixo Cat .
Domicilios com acesso a rede 3 ategorias
geral de esgoto + Média-baixa
Pessoas que possuem renda de 3
até % salario minimo
Pessoas que possuem renda de P_esos
S PR 2 aplicados
até 1 salario minimo
Pessoas que possuem renda de *
. L .. NPA
até 2 salarios minimos.
Pessoas com 10 anos ou mais 3
de idade que séo alfabetizadas
Total de UBS e hospitais por 3
bairros

*NPA = nenhum peso aplicado, pois “2 salarios minimos™ ¢ superior as demais variaveis referentes a

renda (até % e 1 salario minimo).
Organizagdo e Elaboragdo: Rayane Almeida e Natacha Aleixo, 2019.
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O mapa sintese do ISVS classificou os bairros em baixa, média-baixa, média-
alta e alta a vulnerabilidade socioambiental. A aplicacdo desta técnica permite um
melhor entendimento para as medidas de prevencdo da malaria, evidenciando os

principais indicadores que possibilitam a vulnerabilidade social ao risco da maléria.

2.1. Trajetoria e aplicacao do Sistema Socioambiental Urbano (S.A.U.)

Monteiro (1976) ao propor analisar o clima produzido nas cidades, o sistema
clima urbano (S.C.U.), fundamentou-a aliada a Teoria Geral dos Sistemas, de Ludwing
von Bertalanffy, apoiou-se no direcionamento técnico e tedrico. O S.C.U. é um sistema
aberto e dindmico que admite uma visdo sistémica, composto por trés canais de

percepcao do clima urbano (Tabela 04).

Tabela 04 — Sistema Clima Urbano (S.C.U.) de Monteiro (1976).

Subsistemas
Canais

|
Termodinamico

1l
Fisico-Quimico

1l
Hidrometedrico

Caracterizagao Conforto térmico Qualidade do ar Impacto Metedrico
Atmosfera Atividade urbana Atmosfera estados espaciais
Fonte Radiagao Veiculos automotores (desvios ritmicos)

Circulacdo horizontal

Industrias obras- limpas

Transito no sistema

Intercambio de operador e
operando

De operando ao operador

De operando ao operador

Mecanismode ac&do

Transformac&o no sistema

Difus&o através do sistema

Concentragdo no sistema

Projecio

Interagdo
Ndcleo
Ambiente

Do nlicleo ao ambiente

Do ambiente ao nlicleo

Desenvolvimento

Continuo (permanente)

Cumulativo (renovavel)

Episodio (eventual)

Observacéo

Meteorologica especial
(T. de campo)

Sanitaria e meteorologia
especial

Meteorolégica hidrologica (T.
de campo)

Correlagées disciplinares
tecnologicas

Bioclimatologia
Arquitetura e Urbanismo

Engenharia sanitaria

Engenharia sanitariae
infraestrutura

Produtos

“llhas de Calor”
Ventilagdo aumento de
precipitacao

Poluicaodo ar

Ataque a integridade urbana

Efeitos direitos

Desconforto e redugdo do
desempenho humano

Problemas sanitarios,
Doencas respiratorias,
oftalmolégicas

Problemas de circulacdoe
comunicagao urbana

Reciclagem adaptativa

Controle de uso do solo
Tecnologia de conforto
habitacional

Vigilancia e controle dos
agentes da poluigdo

Aperfeigoamento da
infraestrutura urbana e
regularizagdo fluvial. Uso do
solo

Responsabilidade

Natureza e homem

Homem

Natureza

Fonte: Monteiro (2015, p.126).

No primeiro canal, chamado Termodinamico, sdo abordados os componentes

termodinamicos atmosfera, radiacdo e uso do solo que expliquem de forma integrada o
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conforto térmico. Os impactos analisados por este canal resultam da interacdo natureza-
sociedade.

No segundo canal, chamado Qualidade do Ar, séo discutidos os aspectos fisico-
quimicos do S.C.U. e a questdo da condicdo do ar no ambiente urbano. Este canal
abarca as atividades humana como as responsaveis pela degradacdo da qualidade do ar.

Em relacdo ao terceiro canal, chamado Hidrometeorico, sdo abordados o0s
impactos de fenémenos como tempestades, furacdes, aguaceiros e outros, que,
abordando como impacta a integridade fisica e social da cidade.

Mendonga (2004b e 2011) na tentativa de uma proposta metodoldgica que
aprimorasse o S.C.U., onde os impactos em ambientes urbanos ndo dizem respeito
apenas a dinamica climatica e aos tipos de tempo, mas, sobretudo, aos fatos urbanos,
pois, a variavel sociedade tem um peso maior sobre a formacdo de riscos e
vulnerabilidades ambientais, considerou a cidade em sua totalidade como um Sistema
Ambiental Urbano (S.A.U.), vide em Diagrama 01, que abarca a cidade como resultado
de relacGes de sociedade e natureza, onde agem tanto a dinamica da sociedade como 0s

mecanismos da natureza (Diagrama 02).

\J |
R + IR
Relevo Habitagio Cultura
Ar Industria Economia Problemas Planejamento
Agua Comeércio Politica socioambientais e Gestio
Vegetagio e Servigos Educacio urbanos Socioambiental
Solo Transporte Tecnologia Urbana
Lazer
f <= 4
INPUT ATRIBUTOS OUTPUT APLICACAO
I I A 4

Diagrama 01 — Sistema Ambiental Urbano de Mendonca (2004b e 2011).
Fonte: Mendonga (2004, p.201).
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A NATUREZA NA CIDADE

Solo
Vegetacao

Relevo Agua
Ar

AMBIENTE URBANO

itach L. Transporte
Habitacdo Comércios e P

i . Lazer
Industria Servicos

A SOCIEDADE NA CIDADE

Diagrama 02 — Conceito de ambiente urbano aplicado no Sistema Ambiental Urbano de Mendonga
(2004), onde agem tanto a natureza como a sociedade.
Fonte: Mendonga (2004).

Além do conceito de ambiente urbano no S.AU., o arcabouco tedrico e
metodoldgico também € trabalhado com o conceito de espaco geogréafico, que para este
autor é:

Formado por um rico e complexo mosaico de paisagens o0 espaco geografico
tem, como génese de sua diferenciacdo, tanto as construcfes proprias da
Natureza quanto a producdo da Sociedade humana. Desta condi¢do deriva a
concepcao de que a geografia é uma ciéncia voltada ao estudo da producéo
do espaco a partir da interacdo Sociedade-Natureza. Importa, a geografia
fisica, o conhecimento aprofundado da composi¢do e dinamica processual da

primeira, bem como as derivagcbes oriundas de sua apropriacdo e
transformacdo pela segunda (MENDONCA, 2009, p.124).

Diante disso, a presente pesquisa serd desenvolvida com o uso do Sistema
Ambiental Urbano (S.A.U.) proposto por Mendonga (2004b) para problemas
socioambientais urbanos em cidades metropolitanas. O diagrama a seguir diz respeito ao

S.A.U. aplicado a pesquisa.
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S

Subsidios para analise
Sociedade Uso do territério pelos da dindmica das
Pluviosid d’ agentes sociais {desde | Ocorréncia de _doengas em
Telgmesrla?ur? equipamentos Malaria ambientes Erbanos €
P urbanos a habitaciio) para acOes de
previsiio e prevencio
INPUT ATRIBUTOS QUTPUT APLlCAQEO

M

Diagrama 03 — Sistema ambiental urbano adaptado de Mendonga (2004) aplicado a pesquisa.
Elaboracéo: Rayane Almeida, 2018.

A partir do S.A.U., as doencas sdo vistas como um risco relacdo sociedade e
natureza, mas socialmente condicionado pelos atributos como o uso do territério pelos
agentes sociais, a distribuicdo dos servi¢cos dos equipamentos urbanos.

O S.A.U. dividido em trés subsistemas que correspondem a todos 0s processos
de ordem social e natural que configuram no ambiente urbano (Diagrama 03). O input
diz respeito tanto as a¢Ges da sociedade como da natureza, € de onde vem a energia que
impulsiona o sistema socioambiental urbano, deste modo, o input refere-se tanto ao
subsistema natural como o social.

Nos atributos, que diz respeito ao subsistema construido, referem-se ao que a
sociedade caracteriza, constroi, significa.

O output diz respeito a “saida” do que foi interagido entre o input e atributos da
sociedade, que podem ser identificados como os problemas socioambientais urbanos,
como o risco da malaria em Manaus. Um exemplo da interacdo entre esses elementos do
S.A.U. é o desmatamento no entorno da cidade, que se desdobram em ocupacdes, fator
contribuinte ao risco de incidéncia da doenca.

Em aplicacéo, é o que pode ser contribuido as instituicdes publicas com o que
foi verificado e analisado a partir do S.A.U., a contribuicdo desta pesquisa foi apontar 0s
bairros que sdo mais vulneraveis ao risco da malaria.

Diante disso, o Fluxograma 02 refere-se ao delineamento da fundamentacéo

tedrico-metodologica da pesquisa, 0 S.AU. aplicado na pesquisa.
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"""""""""""" i Capitulo 02

Capitulo 01 Subsistema natural !
:
__________ EZZZZ'““““'“i““"““T::::::I‘--------, Subsistema social e construido
' Meio fisico | | Meio biético | |
I B T S S Equipamentos urbanos (coleta de
| Macrodominios | _ ; Macrodominios | ' Vetorda lixo, abastecimento de 4gua, sistema
. Climaticos | =~ ¢ = i doenca, de esgoto e postos de satide)
Ty ; Microdominios | protozoario |
i | HidrOIégiCOS i ________________ ’ Ocupagﬁo no
:L______________________________? _________ espago urbana
T |
| Fatores naturais | Fatores sociais

! (escolaridade e renda)

| Analise socioambiental das ocorréncias da doen¢a no tempo e no espaco I

e ——————— P e .

Risco e vulnerabilidade
Capitulo 03 socioambiental da Malaria em
Manaus

o

. ~ . A . r . . ~ I
| Conhecimento do padrio espacial das ocorréncias da malaria o que permite das a¢des de controle da |
: doenca (pelos agentes de saude das instituicoes privadas, federais, estaduais e municipais) sejam |
B direcionadas. |

Fluxograma 02 — Sistema Ambiental Urbano aplicado a pesquisa.

Elaboragéo: Rayane Almeida, 2019.



3. CAPITULOI:

CLIMA E O PROCESSO SAUDE-DOENCA: RELACAO ENTRE A
VARIABILIDADE CLIMATICAE HIDROLOGICA COM A
MORBIDADE DA MALARIA

Analisar a relagdo entre clima e o processo saude-doenca ndo se refere a uma
naturalizacdo (climatica e hidrolégica) do problema, mas que dentre diversos fatores, o
clima se caracteriza como um fator de risco que potencializa os problemas originados
pela vulnerabilidade socioambiental urbana em cidades como Manaus.

Rouquayrol (1993) cita que muitas doengas tém em sua etiologia o clima como
um de seus condicionantes no processo de desenvolvimento de vetores, as varidveis
climaticas funcionam como fatores que condicionam a distribuicdo espacial e temporal
de vetores e doencas.

Em Clima e Saude, Afranio Peixoto (1938) aborda as condi¢bes climéticas
associadas as doencas e a saude publica, demonstrando que, mais que as influéncias do
clima, sdo as condicdes de higiene e salubridade, que passam a definir as novas areas
endémicas. Este autor desmitifica a ideia preconceituosa sobre as doencas tropicais:

Doencas climéticas foram outrora a colera, a maléria, a doenga do sono: hoje
tem uma etiologia conhecida, sem nenhuma subordinacéo do clima; invadem
terras sobre todas as latitudes; zonas de um mesmo clima, tém recuado diante
daquelas cuja higiene as tem sabido preservar. E essa verdade tdo simples, e
de t8o grandes consequéncias — porque a conquista territorial e econdmica do
mundo ai estd - que ndo ha doencas climaticas — portanto, ndo ha doencas
tropicais — se impde, substituindo velhas crengas por essa outra cientifica pela

observacdo e pela experiéncia: existem apenas doencas evitaveis, contra as
quais a higiene tem meios seguros de defesa e reacéo (p.76).

Sorre (1984) aborda que o clima é muito mais que a média das variacdes dos
elementos climéticos (temperatura, umidade, chuva, entre outros), ha que compreender
seu ritmo habitual, os seus mecanismos, sua influéncia na sociedade humana. Para
Monteiro (1994, p.10), a nogdo de “clima” impde-se com insisténcia a necessidade de
compreendé-lo mais do que arrumé-lo em grandes grupos homogeneizados por
caracteristicas muitos genéricas, “porque se compreendeu que ligeiras variagdes
climéticas podem acarretar reajustamentos econdmicos e sociais”.

Dentre as abordagens sobre as doencas reemergentes, a multicausalidade aborda
diversos fatores que implicam no seu desenvolvimento, como o0s determinantes

socioambientais, ou seja, 0s aspectos sociais, socioecondmicos, politicos, além dos
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climéticos e hidroldgicos (ventos na dispersdo dos vetores, pluviosidade, temperaturas,
cheias e estiagens para o desenvolvimento do vetor). Tais fatores permitem, como
abordou Sorre (1984, p. 45), “compreender os aspectos da natureza ¢ das sociedades que
fossem capazes de explicar a evolucao de doengas”.

Sorre também estudou a influéncia do clima na biologia humana, no conjunto de
condigdes de vida (clima urbano, alimentacdo, alojamento, entre outros) e na ecologia
de organismos patogénicos, correlacionando o meio natural, vivo e social. Ayoade
(1998, p. 291) abordou:

Quanto a incidéncia de certas doencas que afetam o homem, o fator climético
€ importante porque além de afetar a resisténcia do corpo humano a algumas
doencas, influencia o crescimento, a propagacdo e a difusdo de alguns
organismos patogénicos ou de seus hospedeiros. Algumas doengas tendem a
ser predominantes em certas zonas climaticas, enquanto outras,

particularmente as contagiosas, seguem um padrdo sazonal na sua incidéncia
(AYOADE, 1998, p. 291).

A Tabela 05 diz respeito aos fatores de risco que pesquisadores tém considerado
em suas pesquisas sobre o processo salde-doenca vetorial com o clima, sobretudo, na

Ciéncia Geografica.

Tabela 05 — Relacdo de fatores de risco considerados por autores na linha de clima e saude.

Autores Fatores de risco Estudo aplicado
s
(1947; 1984) Meio vivo, meio natural e meio social. P ’
0s enfermos.
condicGes climéaticas associadas as as
o . Fatores climéticos e sociais (problemas de condicBes de higiene e salubridade,
Afrénio Peixoto . . x : .
insalubridade como fator de formacéo de portanto, aspectos socioecondmicos,
(1938) . A S s
areas endémicas) obra que desmitifica que s6 ha doencas
nas zonas tropicais.
Fatores naturais (clima tropical) e sociais
. (expansdo de cidades sem planejamento
Francisco urbano, implica¢des da globalizacdo
Mendonca ' Aspectos da interacdo entre ambiente-

devido a seletividade espacial desigual e a

(2000; 2005) questdo do aquecimento global)

clima-satde humana.

Oscilagdo Sul e El Nifio provocam
efeitos nas epidemias de malaria; a
Alexandre previsdo deste evento climatico poderia

Gagnon e Bush Fator EI Nifio: as anomalias climticas: ajudar a mitigar o aumento mundial da

(2001) incidéncia desta doenga transmitida
pelo anopheles.e as epidemias de
maléria na América do Sul.
Ulisses Fatores climaticos (temperatura, umidade Aspectos da epidemiologia das regides
Confaloniere relativa, pluviosidade), ciclo hidroldgico norte e nordeste, exemplos de como a
(2003) afetando a capacidade de reproducéo e variabilidade climética; produz efeitos

sobrevivéncia de agentes patogénicos. Tais na saude humana sdo abordados,
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fatores foram analisados quando ocorrem
de forma episddica, sob a influéncia do El
Nifo.

principalmente
doencas como maldria, leptospirose,
leishmaniose.

Cristovam
Barcellos (2009)

Fatores naturais (vegetacdo, clima,
hidrologia); fatores sociodemogréaficos
(migrac@es e densidade populacional;
médico-sociais (estado imunoldgico da

populacéo; efetividade dos sistemas locais
de saude e dos programas especificos de
controle de doengas, etc.); e a historia do
lugar.

Os principais grupos de doencas que
podem ser afetados por essas mudancas
sdo as doencas de
veiculagdo hidrica, as transmitidas por
vetores e as respiratérias.

Diego Xavier
Silva
Christovam
Barcellos
Rita Bacuri
(2009)

Variabilidades climaticas (Pluviosidade e
temperatura do ar) e hidrolégicas atuais e
as mudangas do clima e sua relagdo com as
doencas hidricas, diarreia, leptospirose,
dengue, malaria e hepatite A.

Diagndstico preliminar da
vulnerabilidade e as previsfes dos
efeitos das mudancas climaticas na

saude publica no municipio de Manaus

Aquino (2010)

Temperatura do ar (maxima, minima e
média) e chuva.

Andlise da espacializacdo da dengue
relacionando com chuva e temperaturas,
estas varidveis climaticas se mostraram

ideais a eclosdo dos mosquitos.

Sant’Anna Neto
(2011)

Fatores climaticos (chuva extrema,
desconforto térmico, ilhas de calor, etc.).

o0 clima urbano como construcéo social ,
0s espacos desiguais potencializam os
efeitos do clima, que se manifestam,
também, de forma desigual, o que
explica a vulnerabilidade social ao risco
de doengas potencializadas pelas
excepcionalidades climéticas .

Helena Ribeiro
(2014)

Fator climatico: temperatura, relacdo do
desconforto térmico e desenvolvimento de
patologias humanas.

Analisou em o0s contextos urbanos de
cidades brasileiras e portuguesas e a
relacdo entre clima e saide.

Gualberto e
Gongalves
(2015)

Fatores ambientais e 0s contextos
historicos de Manaus.

Aspectos epidemioldgicos e ambientais
da malaria em Manaus, no periodo de
1998-2010.

Natacha Aleixo

Fatores climaticos do Sistema Clima

Discusséao das perspectivas analiticas

e Jodo Urbano de Monteiro (1976) e fatores
, - . dos estudos sobre tempo,
Sant’ Anna Neto meteoroldgico, como os sistemas . ,
- clima e saide humana.
(2017) atmosféricos.

Natacha Aleixo,

Silvia Freitas e

Jodo Silva Neto
(2017)

Fatores climaticos e socioeconémicos
como responsaveis pela formacao de &reas
endémicas no estado do Amazonas

Peculiaridade natural e aspectos
socioecondmicos para explicar a salde
no interior do Amazonas.

Elaboracéo: Almeida, (2018).

Para verificar a relacdo entre a dinamica climatica e hidrolégica com os casos de

maléria, o capitulo se dividiu em trés partes: na primeira foi abordado o clima da

Amazonia e de Manaus; na segunda parte foi aplicada a anélise ritmica de Monteiro

(1976); e na terceira parte foi aplicada a Regressdo Mdltipla.
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3.1. Clima e hidrografia: consideragdes sobre a Amazonia e Manaus

Antes de relacionar os dados das doencgas e clima, constatou-se importante
caracterizar o clima em que Manaus estd inserido. A cota do rio também foi
caracterizada, devido a sua relacdo com as ocorréncias de maléria, como ja foi
exemplificado por diversos estudos no decorrer do texto.

Devido a intensa energia solar que € incidida na superficie na regido equatorial,
a temperatura do ar na Amazonia apresenta poucas variagdes significativas ao longo do
ano, mas quando analisadas em escalas especificas, como a area urbana de Manaus,
verifica-se que temperatura se mantem elevada durante todo o ano.

Segundo Marengo e Nobre (2009, p.203), a amplitude térmica sazonal € de 1-2
°C, com média mensal da temperatura maxima entre 25,8 e 27,9 °C. As chuvas
apresentam maior variabilidade ao longo do ano com duas esta¢fes: chuvosa e seca. A
regido amazénica como um todo recebe a média anual de chuvas da ordem de 2.460mm.
Segundo o IBGE (1978) o clima é caracterizado como equatorial quente e umido.

Na Amazonia, o periodo com maior registro de chuvas ocorre nos meses entre
dezembro a abril devido a forte atividade convectiva. A baixa atividade convectiva diz
respeito ao periodo de pouca chuva nos meses de junho a setembro. Os meses de maio e
novembro sdo meses de transi¢do. Segundo Fisch, Marengo e Nobre (1996):

A distribuicdo de chuva no trimestre Dezembro-Janeiro-Fevereiro (DJF)
apresenta uma regido de precipitagdo alta (superior a 900 mm) situada na
parte oeste e central da AmazOnia, em conexdo com a posicao geografica da
Alta da Bolivia. Por outro lado, no trimestre Junho-Julho-Agosto (JJA), o
centro de méxima precipitacdo deslocou-se para 0 norte e situa-se sobre a
América Central. A regido Amazdnica, principalmente na parte central, esta
sobre o dominio do ramo descendente da Célula de Hadley, induzindo um

periodo de seca bem caracteristico. Este comportamento estd completamente
de acordo com o ciclo anual da atividade convectiva na regido.

Segundo Fish et al. (2010), a precipitacdo na regido amazoénica € composta 50%
por agua evaporada localmente e 50% pela umidade vinda do oceano atlantico pelo
fluxo atmosférico dos ventos alisios da Zona de Convergéncia Inter-Tropical — ZCIT.

A variabilidade das chuvas em Manaus bem como em outras cidades na
Amazonia, segundo Molion (1987) e Oliveira (2006), se caracteriza por processos em
macroescala e fatores biofisicos regionais, onde a pluviosidade é o principal parametro
climatoldgico nos trépicos, visto que sua dindmica anual se apresenta em duas estacoes,

diferente da temperatura, que apresenta pouca oscilagéo anual.
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Oliveira (2006) explica que marco e abril s&o 0s meses mais chuvosos em

Manaus, com chuvas normais entre 250 e 350 mm mensais, devido a posi¢cdo mais ao

Sul da ZCIT. Extremos chuvosos sdo comumente observados em abril. Os menores

totais mensais de chuva, ocorrem entre maio e dezembro. Devido a grande

disponibilidade e energia no periodo menos chuvoso, associado com a propagacdo de

linhas de instabilidade, pode-se afirmar que ndo existe um periodo seco sobre a regido

de Manaus, por isso a temperatura apresenta pouca oscilacdo de uma estacao para outra.

Além disso, fendbmenos, como o El Nifio-Oscilacdo do Sul, pela modificacdo da

posicdo do ramos descendente da célula de Walker, e deslocamento Norte-Sul da ZCIT,

podem intensificar uma situacdo de excesso ou de déficit de precipitacdo sobre a regido.

Tais observacdes de Oliveira (2006) sdo apresentadas no Gréfico 02.
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Grafico 02 — Classificacdo dos padrdes de precipitagdo para Manaus, segundo a normal

climatolégica de 1990.
Fonte: Oliveira (2006). (Acessado em 07 jan 2019).

Para Molion (1987, p.115-116), em relacdo a dindmica pluviométrica:

As causas fisicas de sua variabilidade interanual na Amazénia ainda néo séo
bem conhecidas, mas certamente estdo ligadas as flutuacbes de macroescala,
principalmente as da intensidade da circulagdo de Hadley-Walker. Estas
flutuagdes. Por sua vez, estdo relacionadas com a intensidade e a
variabilidade, tanto espacial como temporal, das fontes de calor latente nas
regides equatoriais. Explicar 0s maximos e minimos alternados,
caracteristicos da distribuicdo da precipitacdo média anual. As interacdes
entre essa gama de processos sdo importantes na determinacdo da
distribuicdo da precipitacdo e sua variabilidade anual.
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Marengo e Nobre (2009, p.199) apontam outros sistemas que agem sobre a
Amazonia e que estdo relacionados ao mecanismo das chuvas: a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS) e Alto da Bolivia, apesar de a regido Amazonica possuir o
maior total de milimetros pluviométricos, no espaco sua dinamica é heterogénea, devido
a sua extensdo territorial.

O regime pluviométrico na cidade de Manaus ndo é explicado apenas quando
algum sistema meteorologico atinge o territorio, exemplo disso é durante o periodo de
estiagem pluviométrica em que sistemas convectivos locais e linhas de instabilidade
podem ocasionar episodios de grande volume de chuvas, além da massa equatorial
continental.

Além das interacdes entre a superficie terrestre e atmosfera, como a
evapotranspiracdo, um dos mecanismos que provavelmente explica o remanescente da
variancia dos processos hidroclimatoldgicos em escalas temporais anuais e interanuais
na Amazonia, é o fendmeno El Nifio Oscilacdo Sul (ENSO) fase fria e quente, que esta
relacionado a variabilidade climéatica anual na Amazénia.

Borma e Nobre (2013) descrevem que durante a fase quente do ENQOS, sédo
observadas anomalias negativas de precipitacdo na América do Sul tropical. Essa
diminuicdo € de modo dindmico consistente com o desenvolvimento da posicao
andmala e direcdo da célula de Hadley sobre a regido equatorial, que mostra a existéncia
de um efeito muito intenso de retroalimentacdo positiva entre a precipitagdo na America
do Sul tropical durante a fase quente do ENOS associada a anomalias negativas da
umidade do solo em escalas interanuais (NEPSTAD et al., 1999; POVEDA et al.,
2001).

A partir dos dados referentes a normal climatolégica dos anos de 1930 a 1960,
1961 a 1990, e a normal provisoria de 1981 a 2010, foi possivel fazer algumas
consideracdes sobre a variabilidade pluviométrica e da temperatura de Manaus. Estes
dados sdo representados nos graficos 03, 04, 05, 06 e 07. Constatou-se importante
identificar as tendéncias destas variaveis climaticas, uma vez que a cidade é dinamica,
cada vez mais densamente construida, o que implica diretamente nos parametros
climaticos.

Observando a partir da escala local, de Manaus, a variabilidade da temperatura é

um pouco diferente. Em conformidade com o Grafico 03, a temperatura minima média
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da normal climatoldgica no periodo 1931-1960 variou entre 23,2 e 24,1 °C; no periodo
1961-1990 variou entre 22,7 e 23,7; e entre 23,1 e 23,9 no periodo de 1981-2010, que é
a normal proviséria. Mais detalhadamente, entre a normal climatoldgica de 1931-1960 e
1961-1990, a temperatura minima média diminui principalmente nos meses de estiagem

pluviométrica, sobretudo em julho.
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Gréfico 03 — Normal climatol6gica de 1931-1960, de 1961-1990 e normal provisoria de 1981-2010
referente a Temperatura Minima (°C) de Manaus.
Fonte: INMET (Acessado em 02 ago. de 2018).

Quando comparadas as normais climatologicas 1961-1990 e 1981-2010, a
temperatura minima média mantém valores mais amenos entre 0s meses janeiro a junho,
mas entre 0s meses de julho a setembro a temperatura aumenta, sobretudo em julho.

Em relacdo & temperatura méxima media, representada no Gréafico 04, foi
observado que entre a normal climatoldgica de 1931-1960 e 1961-1990, houve um
incremento de 0, 5 e 0,8°C nos primeiros meses chuvosos do ano (janeiro, fevereiro,
marco e abril), nos demais meses a temperatura manteve.

O aumento na temperatura foi mais evidente nos dados da normal climatoldgica
provisoria, foi observado um incremento de 0,6 °C nas temperaturas mensais. A partir
destes dados, a temperatura maxima média mostra que tende a ser mais quente, isso
pode ser explicado principalmente pelo aumento de areas com adensamento urbano na

cidade.
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Gréfico 04 — Normal climatoldgica de 1931-1960, de 1961-1990 e normal provisoria de 1981-2010
referente a Temperatura Méxima de (°C) de Manaus.
Fonte: INMET (Acessado em 02 ago. de 2018).

O Gréafico 05 refere-se a média anual das temperaturas minima e méaxima

registradas pelas normais climatologicas e a normal proviséria. O incremento da

temperatura ocorreu na temperatura maxima também em 0,7 °C.

Variagdo da temperatura (°C)

32
31
30
29
28
27
26
25
24
23

Média Anual da Temperatura do Ar (°C) em Manaus

31,4 319
31,2 ' _—
= i
23,5 23,3 23,4
1931-1960 1961-1990 1981-2010

Normal climatolégica

=l==Temperatura minima anual =i==Temperatura maxima anual

Gréfico 05 — Média anual da Temperatura do ar (°C) de Manaus.
Fonte: INMET (Acessado em 02 ago. de 2018).
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Em relacdo a normal climatoldgica da pluviosidade, representada no Gréafico 06,
os milimetros acumulados aumentaram, principalmente nos meses abril e maio, que
correspondem ao periodo chuvoso.

E importante ressaltar que o aumento da chuva acumulada ocorreu na passagem
das normais climatoldgicas entre 1931-1960 e 1961-1990.
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Grafico 06 — Normal climatoldgica de 1931-1960, de 1961-1990 e normal provisoria de 1981-2010
referente a Pluviosidade Acumulada (mm) de Manaus
Fonte: INMET (Acessado em 02 ago. de 2018).

Nas normais entre 1961-1990 e 1981-2010 o volume foi menor com a
diminuigdo da pluviosidade acumulada em meses especificos, como por exemplo, em
marco, maio, julho e outubro. Todavia, alguns meses tiveram aumento no volume de
chuva, como por exemplo, janeiro, fevereiro, abril, junho, agosto e dezembro.

O Gréfico 07 deixa mais evidente o aumento do volume anual de chuva, com

relacdo ao periodo de 1931-1960, conforme, foi observado no Gréfico anterior.
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Média anual da pluviosidade acumulada (mm) em Manaus
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Gréfico 07 — Média anual da pluviosidade acumulada (mm) em Manaus.
Fonte: INMET (Acessado em 02 ago. de 2018).

A é&rea de estudo, ou seja, a cidade de Manaus esté localizada a margem do rio
Negro, o qual faz parte da bacia hidrografica do rio Amazonas, que apresenta uma densa
rede de drenagem (Mapa 02), com multiplos e pequenos cursos fluviais cortando a
cidade, os quais foram alterados com a degradacdo advinda da urbanizacdo das cidades
(MACENA, 2016).
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Mapa 02 — Hidrografia da cidade de Manaus.
Fonte: IBGE (2010) e IMPLURB (2010). Elaboracéo: Rayane Almeida (2018).
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Segundo Rodrigues (2017, p.115), “esta rede entrecorta uma vasta regido
geografica com rios, lagos e igarapés com grande variabilidade tanto na extensdo,
quanto na largura dos rios, bem como no volume de agua”. Segundo este autor:

A bacia ocupa uma area total de 6.925.674 km?, com 63,88% do seu territério
no Brasil. O curso principal Solimdes/Amazonas possui mais de 6.000 km da
nascente a foz sendo a maior descarga de dgua doce lancada nos oceanos.
Também possui grandes tributarios. Dentre os principais destacam-se, pela
margem direita, os rios Javari, Jurua, Jutai, PurGs, Madeira, Tapajés e Xingu
e, pela margem esquerda, os rios Ica, Japurd, Negro, Uatumd, Nhamunda,
Trombetas e Jari. Destes grandes afluentes somente o rio Negro abrange a

regido metropolitana de Manaus além do rio Solimdes/Amazonas
(RODRIGUES, 2017, p.115).

O Servigo Geoldgico Brasileiro (CPRM, 2018) observou a cota diéria do Rio
Negro em Manaus entre o periodo de 1902 e 2018, como é representado no Grafico 08
gue mostra em porcentagem as curvas envoltorias dos valores maximos, minimos e de
10% e 90% de permanéncia para os valores de cotas ja ocorridos em cada dia do ano.
No gréafico também € possivel observar os meses do periodo de cheia e vazante.

CPRM (2018) também explica que na série historica das cotas em Manaus,
“75% tiveram o valor maximo anual no més de junho, 19% em julho e 6% em maio.
Para 0os minimos anuais 44% foram no més de outubro, 33% em novembro, 10% em
janeiro, 10% em dezembro e 1% nos meses de fevereiro e setembro” (CPRM, 2018,

p.08), tal informacédo pode ser observada no Gréfico 09.
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Grafico 08 — Curvas envoltoérias das cotas diarias observadas em Manaus.
Fonte: Boletim de monitoramento hidrolégico n°212/01/2018 do CPRM (2018).
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Gréfico 09 — Percentual da distribuicdo mensal das cotas maximas e minimas anuais no rio Negro no
Porto de Manaus no periodo de 1903 a 2017.
Fonte: Boletim de monitoramento hidrol6gico n°212/01/2018 do CPRM (2018).

Neste contexto, o entendimento dos mecanismos climéticos e hidrologicos
apresentados é importante para serem associados ao conjunto epidemioldgico da malaria

em Manaus.

3.2. Quadro epidemioldgico da morbidade da mal&ria em Manaus

Os dados correspondentes aos casos autoctones do periodo de analise (Tabela
06), entre os anos 2003 a 2017, evidenciam que a partir de 2008 os casos de malaria
diminuiram consideravelmente, isso pode ser explicado, por exemplo, pelo
compromisso entre 0s paises da regido amazonica de implementar no ano de 2008 o
Manejo Integrado de Vetores (MIV) como parte dos programas de doencas transmitidas
por vetores (LAPOUBLE, et al. 2015).

Esta diminuicdo dos casos pode estar associada as a¢Oes de politicas publicas
contra a malaria. Segundo o relatorio final do Conselho Regional durante o comité de
Controle de Doencas Transmissiveis da Organizagdo Pan-Americana de Saude (OPAS),
publicado no ano de 2009, o MIV é um processo de tomada de decisdes no controle de
vetores, buscando: reduzir ou interromper a transmissdo de doengas; suas caracteristicas
incluem selecdo de intervencbes baseadas em informacbes entomoldgicas e
epidemioldgicas; utilizagdo de diversas interveng¢des buscando “combinagdo e sinergia

entre elas, colaboracdo multidisciplinar e intersetorial entre 6rgdos publicos e privados
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que tenham impacto na reprodugdo dos vetores, envolvimento das comunidades locais”
(LAPOUBLE, 2015, p.304); constituicdo de um marco legal e regulatério de saude
publica; uso racional de inseticidas e manejo da resisténcia e adogdo de boas praticas de
gestdo de insumos (OPAS, 2009, p.72).

Os autores Okech (2008), O’meara (2008) e Trape (2014) analisam que o uso do
MIV como norteador das politicas de controle vetorial e entomologia de maléria no
Brasil melhoraram o quadro epidemioldgico da malaria, o0 que correspondeu
positivamente aos objetivos de controle de doencas vetoriais, a evolugdo dos casos de
malaria pode ser observada na Tabela 06. As intervencdes integradas e coordenadas de
salde publica diminuem a morbidade e a mortalidade da maléria em areas endémicas
quando seguidas e acompanhadas ao longo do tempo de forma constante (OKECH,
2008; O°'MEARA, 2008; TRAPE, 2014).

A vigilancia em areas endémicas deve ser mantida sempre, e ndo apenas nos
periodos de maior sazonalidade da doenca (CEESAY, 2010; LAPOUBLE et al. 2015).
As intervencbes de controle devem ser direcionadas para as areas com maior
necessidade, utilizando formas de priorizacdo do risco mais sensiveis, que avaliem as
areas para além dos limites de municipio e estados; deve haver uma intensificacdo de
medidas que priorizem o territorio em que as a¢des de controle teriam maior impacto na
transmissdo de maléria. Dessa forma, o acesso a diagnostico e tratamento deve ser
garantido em todas as localidades com transmissdo de malaria (ATANAKA-SANTOS;
CZERESNIA; SOUZA-SANTOS; OLIVEIRA, 2006; e LAPOUBLE, et al. 2015).

Na Tabela 07 foi possivel observar que a maior incidéncia registrada no periodo
de andlise da doenca foi no ano de 2003, sobretudo nos meses marco (44,9), julho (44,1)
e agosto (50,5). Entre 2003 e 2007 as incidéncias eram mais elevadas.

A partir do ano de 2008 até 2017 as incidéncias diminuiram consideravelmente.
Os meses margo, julho e agosto ainda continuaram a apresentar maior incidéncia
quando comparado com o0s demais meses. Com exce¢do nos anos de 2009, 2010, 2013 e

2016, onde 0 més de janeiro apresentou maiores incidéncias.
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| 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | total
jan 5792 5104 6561 3514 2967 2408 766 1979 1324 1015 697 528 437 1290 664  35.046
fev = 5316 5125 5574 2312 2435 1649 681 = 1917 962 = 755 573 413 385 875 350  29.322
mar 6862 6654 4721 3043 3453 1592 793 1256 826 702 352 317 473 662 410 32116
abr  6.156  4.363 4584 2616 2801 1511 973 963 593 = 643 305 237 375 58 @ 354 | 27.060
mai 4993 4778 3942 3279 2598 1145 1.624 949 716 647 237 228 437 506 712 26.791
jun | 4199 4385 4657 2507 3181 1200 1.949 1452 1095 691 222 388 451 503 868  27.748
jul 6741 5483 6991 4066 4263 1945 1837 1878 1925 986 455 577 718 668 1188 30.721
ago 7.715 3930 5978 4.688 4458 2217 1508 1299 2069 1000 434 496 1.035 730 1412  38.969
set 5987 3482 5618 3820 3633 1835 1527 947 1667 1066 455 565 1243 827 1383 34.064
out  4.648 3641 4629 2681 3132 1471 1627 677 1137 800 474 541 722 590 1044 27814
nov 5360 4377 4680 3171 2690 1104 1424 851 1112 563 462 591 905 436 847 28573
dez = 4603 3379 4268 @ 3.091 3297 744 1040 919 770 | 448 405 = 421 1063 511 = 928 25887
Total 68.372 54.701 62.203 | 38.797  38.908 18.821 15.749 15.087 14.196 ‘ 9.316 5.071 5.302 8.244 8.184 ‘ 10.160
Tabela 06 — Série historica dos casos autoctones de malaria entre os anos de 2003 e 2017.
Fonte: SIVEP-MALARIA (Acessado em 13 de setembro de 2018).
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Maximo | Minimo | Média | D.P. | Mediana
jan 379 320 399 208 180 141 44 110 72 55 35 26 21 62 31 399 2 147 131 72
fev 348 322 339 137 148 96 39 106 52 41 29 20 19 42 16 348 1,6 125 121 52
mar 449 418 287 180 210 93 46 70 45 38 18 16 23 32 19 449 16 142 148 46
abr 403 274 279 155 170 88 56 53 32 35 15 12 18 28 17 403 1,2 121 122 53
mai 327 300 240 194 158 67 93 53 39 35 12 L1 21 24 33 327 11 114 109 53
jun 275 275 283 148 193 70 112 81 60 37 11 19 22 24 41 283 1,1 114 100 7,0
jul 441 344 425 241 259 114 106 104 105 53 23 29 35 32 56 441 23 166 147 105
ago 50,5 247 363 278 271 130 87 72 113 54 22 25 50 35 66 505 2,2 167 145 87
set 392 219 342 227 221 107 88 53 91 57 23 28 60 39 65 392 23 143 117 88
out 304 229 281 159 190 86 94 38 62 43 24 27 35 28 49 304 2,4 11,6 9,8 6,2
nov 351 275 285 188 163 65 82 47 61 30 23 29 44 21 40 351 21 122 111 61
dez 301 212 260 183 200 44 60 51 42 24 20 21 52 24 44 301 2,0 109 98 5,1

Tabela 07 — Taxas de incidéncia de mgléria entre 2003 e 2017 em Manaus. Estimada em 10.000hab.
Fonte: SIVEP-MALARIA (Acessado em 13 de setembro de 2018).
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Conforme a Tabela 07, a media dos casos € maior nos meses julho e agosto, que
correspondem a sazonalidade de estiagem pluviométrica e os primeiros meses da
vazante. Durante o periodo chuvoso, a média dos casos € maior nos meses de janeiro e
margo.

O desvio padrdo também foi maior nos respectivos meses. Os menores casos

acontecem nos meses maio e junho, com 1,1 de incidéncia da doenca.

3.3.Variabilidade climatica em Manaus (2003-2017)

Para analisar a variabilidade climéatica de Manaus, particularmente a temperatura
e a pluviosidade, ao longo dos anos 2003 a 2017, foi aplicada a técnica dos Quantis
(SILVESTRE; SANT’ANNA NETO e FLORES, 2013), onde foi possivel identificar os
anos-padrdo da temperatura e pluviosidade, bem como definir valores como sendo
habituais ou extremos.

O Grafico 10 diz respeito aos anos-padrdo dos valores de pluviosidade em
cruzamento com os casos de malaria. Foi observado que 2003 foi um ano tendente a
seco, com menores totais de chuvas mensais e foi um ano em que ocorreu 0 maior
registro de casos da doenca na série analisada. Entre 2004 e 2007 os anos foram

considerados com chuvas habituais, e ainda assim ocorreram muitos casos de malaria.
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Gréfico 10 — Relagdo do total de casos de maldria e total de chuvas anual (2003-2017).
Fonte: INMET (Acessado em 08 novembro de 2017).
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Foi discutida anteriormente a diminui¢do dos casos de maléria a partir do ano de
2008 que possivelmente possa ter sido pelas acdes de controle vetorial, este ano foi o
mais chuvoso considerando o periodo de andlise. Entre 2009 e 2014 os anos alternaram
entre tendente a seco, habitual e tendente a chuvoso, ndo havendo exatamente uma
padronizacdo. Em relacdo aos casos de maléaria nestes anos, a tendéncia foi a
diminuicdo.

O ano de 2015 foi 0o mais seco, com totais de chuvas abaixo do habitual, o que
pode ter contribuido, ainda que pouco, com um pequeno aumento dos casos de malaria.
Os anos 2016 e 2017 foram anos-padrGes com chuvas habituais, ja os casos de maléria
tiveram um pequeno aumento.

A hipbtese que pode ser considerada importante, a partir deste periodo de
analise, é que em anos-padrdo tendente a seco ou seco seguidos de anos-padrdo de
chuvas habituais possam condicionar de forma favoravel aos vetores da malaria. Por
exemplo, ocorreram dois momentos semelhantes dos anos-padrdes, mas com
proporcdes de casos de malaria bem diferentes: ano de 2003 tendente a seco e 2004 a
2007 habituais, ocorreram maiores casos de maléria; 2015 ano seco e 2016-2017 anos-
padrdo habituais, aumento dos casos de malaria, embora tenha sido em menor
proporc¢ao.

Em relagdo a variavel temperatura, representado no Gréafico 11, foi possivel
observar que a tendéncia dos anos-padrdo da temperatura foi de aumento de anos mais
quentes. Apenas em 2008 a temperatura foi mais baixa do que o habitual. Entre os anos
2009 e 2013, os anos-padrdes da temperatura foram habituais, mais com temperaturas
um pouco mais elevada quando comparadas com 0s anos 2003 e 2005 que também

foram habituais.
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Grafico 11 — Relacdo da média da temperatura anual e do total de casos de malaria em Manaus (2003-
2017).

Fonte: INMET (Acessado em 08 novembro de 2017).

Entre 2014 e 2017 os anos foram mais quentes do que o habitual, sendo 2015 o
ano mais quente da série historica, com a média de 28,68 °C, que pode ser explicado
pelo déficit de chuvas conforme o Grafico 10. Nos anos em que mais foi registrado
casos de malaria, entre 2003 e 2007, os anos-padrdes da temperatura alternava entre
habitual e frio segundo a técnica dos Quantis.

Na Tabela 08, observou-se a variabilidade climatica dos meses chuvosos e secos,
a partir da aplicacdo dos Quantis, bem como o predominio das chuvas ao longo desse
periodo de analise 2003-2017. Foram registrados muitos meses chuvosos, acima de
421,63 mm, como mar¢o (424,20mm) e maio (422,90mm) em 2004; em 2008 foi
registrado o maior total de chuvas 553mm em marg¢o e 458mm em dezembro; o periodo
chuvoso destes anos foram acima do habitual. Além disso, em fevereiro (457,90mm) em
2009; fevereiro (493,30mm) e abril (515,90mm) em 2011; mar¢o (427,40mm) em 2013;
marco (527,7mm) em 2014; e dezembro (518,80mm) em 2017. Marco foi 0 més que
registou mais totais de chuvas acima do que é habitual (entre 80,95 e 289,05mm).

Também foram identificados meses secos (chuvas abaixo de 18,6 mm), como
em novembro (13,3 mm) de 2004; agosto (16,2 mm e 16,7 mm) de 2005 e 2006; agosto
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(5,4 mm) e setembro (4,2 mm) de 2009 e setembro (0,6 mm) de 2014 com o menor total
de chuvas registrado neste periodo de analise. O ano de 2015 foi identificado como o
mais quente, além disso, o periodo de estiagem pluviométrica na cidade foi extremo,
entre agosto e outubro os meses foram classificados como tendentes a secos e secos,
com chuvas em agosto (10,7 mm) e setembro (15,8 mm). Dentre esse periodo de
analise, foi possivel identificar que os meses agosto e setembro apresentaram maior

variabilidade climatica, tendentes a seco e seco.
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Tabela 08 — Caracterizagdo dos meses chuvosos e secos (2003-2017).

2003

2004

2005

fev \
mar

179,6

|

1295

235,3

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Predominio
226,8 253,3
288,7 2454 | 214

257,4

281,9

270

<18,625 Seco
18,625 a 80,95 Tendente a seco
80,95 a 289,05 habitual
289,05 a 421,635 tendente a chuvoso
>421,635 chuvoso

Fonte: INMET (Acessado em 08 novembro de 2017).

|

mai | 219,6 165,3|264,1| 114 |165,1|222,4|167,8|238,4 280,8|117,5/135,8
jun [110,7[120,2| 535 | 87 |100,2|202,7|165,8]119,1|121,3| 85,4 | 32,3 | 211,7| 758 | 97,1 |1265
jul | 93 [596 80,2 | 251 | 1006 202 | 83 [167,1] 66,1 | 47,3 [103.2| 757
ago | 118,3]141,3 58,4 54,8 | 643 | 26,6 498 | 20,1
set | 60,9 | 112 56 26,6 | 415 | 903 112 |166,4
out 162,2| 26 152,2] 1481
nov 193,7(195,7
dez 266,2|101,3]173,8| 126,4 [Bl0 92
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Quando colocados em cruzamento 0s casos de malaria com as médias das
chuvas mensais, por exemplo, foi verificada uma relagdo inversa: nos meses de menor
pluviosidade, agosto e setembro, sdo também os meses com picos de casos da doenca.
Vide Grafico 12.

Gréfico 12 — Média mensal dos casos de malaria em relacdo a sazonalidade das chuvas.

média mensal dos casos de malaria e média
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Fonte: INMET (Acessado em 08 novembro de 2017) e SIVEP-MALARIA (Acessado em 13 de setembro
de 2018).

Para melhor entender essa relacdo inversa, foi preciso detalhar mais os dados,
visto que a média ndo evidencia com precisdo as ocorréncias, a média nao evidencia se
uma expcionalidade pluviométrica interferiu no aumento ou na diminuigdo desses casos.
A média esconde, por exemplo, se os casos de maléria foram registrados em todos os
dias, ou em uma Gnica semana.

A escala temporal didria é importante no que diz respeito aos registros de
sintomas da maléaria. Estes sintomas se repetem em ciclos diarios, em dias alternados ou
a cada trés dias e podem durar de uma semana a um més ou mais. As recaidas podem
acontecer a intervalos regulares no caso do P. vivax, (FIOCRUZ, acessado em 01 de
dezembro de 2018). A escala diaria evidencia as excepcionalidades meteorologicas, por

isso a importancia da analise ritmica no estudo da malaria.

3.4 A morbidade de malaria a partir do paradigma da Analise Ritmica

A partir da andlise ritmica em conjunto destas variaveis, foi possivel descobrir

quais sistemas atmosféricos estavam atuando durante os dias em que mais se registrou
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casos de maléria, ademais, como estes sistemas influenciaram nas demais variaveis
meteoroldgicas.

Cada Figura a seguir (Figura 02 a 13), correspondeu a um respectivo més do ano
de 2015. Os gréaficos individuais permitem melhor visibilidade e compreensdo dos
dados meteorolégicos e da malaria.

Embora os meses do periodo chuvoso apresentem o total de chuvas com 300 mm
ou mais, quando sdo analisados em escala diaria é possivel observar que ha pelo menos
até 4 dias consecutivos sem precipitagdo, como por exemplo entre os dias 01 a 04 de
janeiro (Figura 02) e 6 e 9 de fevereiro (Figura 03), 0 que contribui com a elevagdo da
temperatura média nestes dias, entre 28 e 30 °C. Segundo Terraza (2005), ha uma a
necessidade das larvas de exposicdo a certo grau de luz solar para garantir sua
maturacdo. Por isso, apos essas condi¢Oes favoraveis, nas semanas seguintes 0s casos
aumentaram, os sistemas atmosféricos que atuaram neste periodo favoravel foram
principalmente a Zona de Convergéncia Inter-Tropical e Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul, com alta nebulosidade.

O espaco de tempo entre a picada do mosquito infectante e o aparecimento do
quadro clinico varia, em geral de 12 até 30 dias, dependendo da espécie do agente
infeccioso. Quando a infeccdo se deve a uma transfusdo de sangue, o periodo de
incubacdo pode ser de até dois meses (FIOCRUZ, acessado em 01 de dezembro de
2018).

Marco e abril foram 0s meses que apresentaram menos casos de malaria, nesses
meses, ocorreram picos de chuva de até 110mm em marco, foram registrados cinco dias
sem chuvas e 26 dias com chuvas, a temperatura média se manteve entre 25 e 28°C, 0s
casos de malaria variaram entre 0 e 30 casos. JA no més de Abril foram registrados dez
dias sem chuvas e 20 dias com chuvas, 0s casos de malaria também variaram entre 0 a
30 casos.

Nestes meses predominaram os sistemas atmosféricos Zona de Convergéncia
Inter-Tropical, Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e Linhas de Instabilidade.
Devido ao aumento de chuvas nestes meses e predominio de muita nebulosidade, as

condigdes ndo foram favoraveis ao vetor da malaria.
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Figura 02 — Anélise ritmica das varidveis meteoroldgicas com os casos de maléria
para o periodo 01 a 31 de janeiro de 2015.
Fonte: INMET (acessado em 03 de dezembro de 2018), Satélite GOES 13 (2015) e
SIVEP-MALARIA(acessado em 01 de dezembro de 2018).

Figura 03 — Analise ritmica das varidveis meteoroldgicas com os casos de malaria
para o periodo 01 a 28 de fevereiro de 2015.
Fonte: INMET (acessado em 03 de dezembro de 2018), Satélite GOES 13 (2015) e
SIVEP-MALARIA (acessado em 01 de dezembro de 2018).
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Figura 07 — Andlise ritmica das varidveis meteoroldgicas com os casos de maldria para

o periodo 01 a 30 de junho de 2015.

Fonte: INMET (acessado em 03 de dezembro de 2018), Satélite GOES 13 (2015) e
SIVEP-MALARIA (acessado em 01 de dezembro de 2018).

S7



© @
T =
5 ol
S ©
£ E
3 LEGENDA 3
2 2 LEGENDA
© 1 S
S Nebulosidade O Nebulosidade
8 g:::m 0- 2 décimos
§ e 5'6 - mos = 3 -4 décimos
; - deomos 13% < Q 5 - 6 décimos
% @ 7-8décinos @ _S @ 7-8dcimos
s [ ] 9- 10 dince e = T A § @ - 10dcinos
o Velocidade do vento 38 o Velocidade do vento
1S kel
E L 043,0m/s gg 3 043,0ms
2 3,1a59m/s 1oo g
A A 3,1459m/s
” 5 . 6,0a89mis “ g . 6,048,9m/s
3 o . KRR S —— —— — e
25 L= | - — — = 9,04 14mis : i e = e . 0,04 14mis
5 . - 25 T o
25 2 Sistemas atmosféricos 2 g Sistemas atmosféricos
» g [Ppacesoie 19 £ :
2 g s £ .Alta da bolivia
=
. 9 Massa Tropical Atiantica Massa Tropical Atlantica
Zona de Converg P ﬁg o ‘ Zona de convergéncia intertropical
~ ; ’ 100 E
}$§ E . Linhas de Instabilidade % £ . Linhas de instabilidade
101 £E : &
3 § = - Massa Equatorial Continental 70 ﬁ .Massa Equatorial Continental
Lo)
gg g ': Frente Polar Atlantica ;gg rg f Frente Polar Atlantica
§§ 8 [lzona ce Convergincia commicos | %0 8 [E820na de ComergenciadoAtento'
[} q i 1 o .
10 o — o — £ [ssores comecivs g = . [ seerasc
—— - M —
S == — ' \ [TTTITT ||| Velocidade do Vento
’ Velocidade do Vento ‘ ‘

Sistemas Atmosféricos

90 M OQ@OQOOOOOOOOGBOO Nebulosidade
_

12345678 910MN1R2131415161718102021 2B U567 2820031
Gréafico de analise ritmica - Manaus, Julho 2015 Fonte: Estagdo Automatica INMET e Satélite GOES 13

Sistema Atmosféricos

QEOEOOBECC000OS DD D DIIDIP Nebulosidade
5 S L I 1Y s o v 150

12345678 910M121314151617 18192021 228U 2567 B0 31

Grafico de analise ritmica - Manaus, Agosto 2015. Fonte: Estado Automatica INMET e Satélite GOES 13

Ul

Figura 08 — Andlise ritmica das variaveis meteorolégicas com os casos de
malaria para o periodo 01 a 31 de julho de 2015.
Fonte: INMET (acessado em 03 de dezembro de 2018), Satélite GOES 13
(2015) e SIVEP-MALARIA (acessado em 01 de dezembro de 2018).

Figura 09 — Anélise ritmica das variaveis meteorolégicas com os casos de
maléria para o periodo 01 a 31 de agosto de 2015.
Fonte: INMET (acessado em 03 de dezembro de 2018), Satélite GOES 13
(2015) e SIVEP-MALARIA (acessado em 01 de dezembro de 2018).
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Grafico de andlise ritmica - Manaus, Novembro de 2015. Fonte: Estacdo Automatica INMET e Satélite GOES 13
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Grafico de analise ritmica -Manaus,Dezembro 2015.
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Figura 12 — Andlise ritmica das variaveis meteorologicas com os casos de
malaria para o periodo 01 a 30 de novembro de 2015.
Fonte: INMET (acessado em 03 de dezembro de 2018), Satélite GOES 13
(2015) e SIVEP-MALARIA (acessado em 01 de dezembro de 2018).

Figura 13 — Andlise ritmica das variaveis meteorolégicas com os casos de
maldria para o periodo 01 a 31 de dezembro de 2015.
Fonte: INMET (acessado em 03 de dezembro de 2018), Satélite GOES 13
(2015) e SIVEP-MALARIA (acessado em 01 de dezembro de 2018).
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Em contrapartida, em maio o total de dias de chuva diminuiu, ocorreram picos
dos casos de malaria com registros de 120 casos em um Unico dia, estes picos foram
posteriores aos dias com pouco volume de chuva ou sem precipitacdo pluvial, bem
como 0 aumento da temperatura média em 29°C e umidade variando entre 75 e 90%. O
predominio dos sistemas atmosféricos foram a Zona de Convergéncia Inter-Tropical,
atuando quase o0 més todo, as LI também atuaram de forma simultdnea com a Zona de
Convergéncia Inter-Tropical entre os dias 25 e 31 do més.

Confaloniere (2003, p.197) tambem identificou estes picos, que foram devido a
formacdo de criadouros temporarios como pocas em inicio e fim de dias chuvosos nesta
época.

O més de junho, considerado como 0 més de transicao para o periodo de seca,
apresentou variacdo de casos da malaria entre 15 e 60 casos, com frequente distribuicao
no més. Os dias sem chuvas ultrapassaram a seis dias consecutivos, temperaturas entre
28 e 31°C, umidade relativa variando entre 70 e 85%. A Massa Equatorial Continental
atuou grande parte do més, uma caracteristica regional desta época, também ocorreram
poucos dias da atuacdo da Zona de Convergéncia Inter-Tropical e Sistemas
Convectivos, estes dois ultimos influenciaram na precipitacao, correspondendo aos dias
com poucos registros de chuvas no més.

A partir de julho até o final de dezembro, foi possivel identificar inmeros picos
dos casos de malaria. Entre os meses de julho e setembro predominou a atuacdo da
Massa Equatorial Continental e alguns dias consecutivos de Sistemas Convectivos o que
resultou em registros de chuvas. A temperatura média oscilou entre 29 e 34 °C,
principalmente em agosto e setembro que tiveram um Unico dia com registros de chuva.
A umidade no més de setembro se manteve em mais de dez dias com apenas 50%, a
pouca nebulosidade também influenciou na baixa umidade e variacdo entre e 32 e 34
°C.

Nos meses de outubro, novembro e dezembro (Figura 11, 12 e 13), os picos dos
casos de malaria foram mais concentrados na segunda semana de cada més.

As semanas que tiveram poucos casos, como por exemplo, na primeira e ultima
semana de novembro, podem ser associadas a baixa temperatura média em decorréncia
da maior duracdo da nebulosidade, registros de chuvas e atuacdo dos Sistemas
Convectivos, Alta da Bolivia e Zona de Convergéncia do Atlantico Sul. Na primeira e

terceira semana de dezembro, por exemplo, a Alta da Bolivia atuou em dias
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consecutivos, 0 que aumentou a precipitacdo, diminuicdo da temperatura média em 26
°C e maior duragdo da nebulosidade contribuiram com os baixos casos de malaria (0 a 3
casos). Claro que outros fatores contribuiram para o aumento e também a diminuicdo
dos casos, como determinantes sociais e as aces de controle, por exemplo. Ha também
as reincidéncias da doenga que impossibilitam uma afirmacdo linear e Unica sobre o
porqué dessas semanas que aumentaram 0s €asos, uma vez que a integracdo de fatores
associados ao risco é complexa.

A Tabela 09 corresponde ao nimero de dias em que os sistemas atmosféricos
atuaram durante os picos e as baixas ocorréncias dos casos de malaria durante o ano de
2015.

Tabela 09 — Numero de dias com picos e baixas ocorréncias dos casos de malaria em Manaus durante o

ano de 2015.
Namero de dias com atuagdes de cada sistema atmosférico
Sistemas atmosfericos: jan |fev |mar|abr|mai|jun jul |ago [set|out|nov |dez |total
Alta da Bolivia 1161213 1 g9 | 22
Massa Tropical Atlantica 0
Zona de Convergéncia Inter-Tropical 715 | 111927186 2177
Linhas de Instabilidade gl 114N 47
IMassa Equatorial Continental 2070241025 101111 g2
Frente Polar Atlantica 0
Zona de Convergéncia do AtlanticoSul | 11 {17 ] § | § 14116 74
Sistemas Convectivos 21213 |76 20017131477
Miumerode picosdecasosdemalaria | 4 | S| 0|08 |2 (5|9 14] 2] 2 0| a1

Elaboracdo: Almeida, R. B.

A partir desta tabela, observou-se que o maior pico foi registrado no més de
agosto (9 picos), com predominio da Massa Equatorial Continental que atuou durante
25 dias do més, em seguida atuou por seis dias 0s Sistemas convectivos. O segundo
maior pico de casos de malaria foi registrado no més de maio, onde a Zona de
Convergéncia Inter-Tropical atuou durante 27 dias, as Linhas de Instabilidade atuaram
durante 11 dias. Sdo dois meses de contraste pluviométrico, mas que devido aos
sistemas atmosféricos atuantes, influenciaram as demais variaveis meteorologicas e
determinaram as condigdes ecoldgicas para o vetor da malaria.

Wolfarth et al. (acesso em 12 abril de 2018) identificaram também que a
transmissdo da maléria foi observada no periodo da estagdo seca principalmente a partir
do més de julho e agosto. Segundo estes autores, a relacdo inversa entre 0s casos de
maléria e a chuva devido as temperaturas e umidades elevadas nesse periodo, o que

constitui como um fator importante no ciclo de vida dos mosquitos anopheles. Como na
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regido tropical a temperatura apresenta pouca oscilagdo, isto favorece a transmisséo
continua da mal&ria o ano todo.

Os dois picos ao longo do ano védo de encontro com o que Confaloniere (2003,
p.197) havia estudado na década passada. Este autor identificou um padrdo bimodal de
ocorréncias da incidéncia da doenca, entre abril/maio e setembro/novembro.

A analise ritmica se mostrou relevante para compreender os casos de malaria na
escala temporal, evidenciando as condi¢des dindmicas que as variaveis meteoroldgicas

favorecem o vetor da malaria e posteriormente repercutem na ocorréncia da morbidade.

3.5 Andlise da variabilidade climética e hidroldgica e sua relacdo com a morbidade

de maléaria a partir do uso da Regressdao Multipla

A Tabela 10 se refere aos resultados da Regressdo Linear Mdltipla para as
variaveis climéaticas e hidroldgicas durante o periodo chuvoso e época de cheia.
Segundo estes, no periodo da cheia o valor de R=0,723 mostra uma corre¢do positiva
alta entre as variaveis independentes com a variavel dependente; o R Square (ou R?)
resultou em 0,523, o que significa que as variaveis inseridas no modelo explicam 52,3%
(p= r**100) os casos da maldria.

Quando se trata da contribuicdo de cada variavel preditora em relacdo a malaria,
houve uma variagdo acentuada entre elas, os valores de sig. consistem em prever a
contribuicdo de cada varidvel, a probabilidade de esta ser significativa para explicar os
casos de malaria, quando seus valores sdo <0,05.0b. Por exemplo, as variaveis cota
méaxima e cota minima apresentaram significancia com valor de sig.= 0,00; o que
significa que estas duas variaveis contribuem na explicacdo dos casos de maléria. Ja as
outras variaveis apresentaram foram sem significancia na explicacdo da doenca: ENOS
sig= 0,097; precipitacdo sig.= 0,239; cota média sig.=0,669; temperatura média sig=
0,663, respectivamente. As variaveis cota maxima, cota minima e ENOS apresentaram

pouca contribuicdo, significancia fraca.

63



Valor de R =,723 R?=,523 95% intervalo de confianca para B
Modelo B Sig. | Limite inferior | Limite superior
precipitacdo 1,442 0,239 -0,973 3,858
temperatura média | 14,697 | 0,663 -51,923 81,317
cota maxima 827,833 10,000 448,567 1207,098
cota média -173,553 (0,619 -863,628 516,522
cota minima -756,671| 0,00 -1145,463 -367,88
ENOS -101,38 | 0,097 -221,44 18,68

Tabela 10 — Valores explicativos da regressao linear multipla para as variaveis climaticas e hidrol6gicas
durante o periodo chuvoso.
Elaboracéo: Almeida, R. B. (2019).

Os valores destas varidveis segundo o Intervalo de Confianca para B evidenciam
que tanto o limite inferior como o superior apresentam disparidades no valor de beta,
visto que quanto menor o Intervalo de Confianca (95%) for para B na amostra, mais
proximos estdo dos verdadeiros valores de beta.

A associacdo das variaveis preditoras com os casos de malaria durante o periodo
menos chuvoso e estiagem hidroldgica, resultou em R=0,720. O poder de explicacdo
destas variaveis foi de 51,8%, como pode ser observada na Tabela 11.

Na figura também foi observado que o valor da significancia da variavel cota
méaxima, que foi explicativa no periodo chuvoso, teve o valor menos significativo,
sig.=0,339. A cota minima continuou sendo explicativa, sig.=0,,032; além disso, outras
variaveis passaram contribuir na explicacdo da maléria, como por exemplo, a
precipitacao sig.=0,001 e, sobretudo, a temperatura média sig.=0,00.

As variaveis como a cota média e ENOS continuaram apresentando valores com
menor significancia na explicacdo da doenca, sig.=0,747 e sig.=0,859, respectivamente.
Contudo, cabe lembrar que o ENOS influencia diretamente na dindmica hidrologica,
bem como no regime de chuvas e variacdo da temperatura, variaveis que apresentaram
significancia importante na explicacdo dos casos da doenca; deste modo, pode-se dizer

que o ENOS esta influenciando indiretamente nos casos de malaria.
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Valor de R =,720 R2= 518 95% intervalo de confianca para B
Modelo B Sig. | Limite inferior | Limite superior
precipitacdo -11,807 | 0,001 -18,341 -5,272

temperatura média | -809,327 | 0,000 -1192,689 -425,964
cota méaxima 199,602 | 0,339 -213,878 613,083
cota media 128,478 | 0,747 -662,288 919,243
cota minima -495,825 | 0,032 -948,352 -43,298
ENOS -11,124 | 0,859 -135,992 113,744

Tabela 11 - Valores explicativos da regressao linear multipla para as variaveis climaticas e hidrolégicas
durante o periodo de estiagem hidrolégica e menos chuvoso.
Elaboracdo: Almeida, R. B. (2019).

O Intervalo de Confianca para B evidenciaram novamente, tanto o limite inferior
como o superior, disparidades nos valores de beta, mostrando que ndo estdo proximos
dos verdadeiros valores de beta.

A mudanca dos valores da significancia nas duas sazonalidades pode ser
explicada pela variabilidade das varidveis climaticas e também hidrolégica, em
particular a precipitacdo, que tem a diminuigdo da quantidade de milimetros, assim
como o periodo de estiagem do rio Negro, o que implica, por exemplo, no
desenvolvimento do anopheles. Principalmente em anos com as ocorréncias no ENOS,
influenciando nos mecanismos das chuvas e regime hidrologico (CONFALONIERE,
2003; WOLFARTH et al., acessado em 12 abril de 2018).

Terraza (2005) e Saraiva (2006 e 2009) relacionaram a média de chuva mensal e
a cota do rio negro com as ocorréncias de malaria, identificando que ap6s a cheia e
inicio da vazante, os casos de malaria se intensificavam. O Gréafico 13 e a Tabela 12, a
seguir, mostram o cruzamento dos dados da cota méxima e minima com 0s eventos
ENOS, constatou-se importante enfatizar estas varidveis devido sua significancia
explicativa a doenca, como foi mostrado nas tabelas anteriores. Para verificar a
influéncia dos eventos ENOS nas cotas foi feita o calculo da regressdo simples, por ser
entre duas varidveis, como pode ser vista na Tabela 12.

No Gréfico 13 foi observado a influéncia da La Nifia e EI Nifio nas cotas do rio
Negro, por exemplo, em 2010 e 2015, com menores médias da cota maxima, 13,62m e
15,92m, respectivamente. Entre 2012 a inicio de 2015, houve neutralidade do evento e
La Nifia fraca, anos em que foram registrados os menores casos de malaria, como foi
mostrado na Tabela 06.

Gagnon (2002) quem estudou a relagdo entre a oscilagdo do El Nifio e as

epidemias de malaria na América do Sul, ele encontrou resultados semelhantes a
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situacdo da malaria em Manaus. Para este autor, o evento ENOS ndo favorece a
incidéncia de malaria no Brasil, principalmente quando sdo El Nifio forte ou muito
forte, este resultado também foi obtido a partir da regresséo linear, mas a Simples, por
ter sido uma correlagéo entre duas variaveis.

Giatti (2015) enfatiza a importancia dos cursos d’dgua na analise do
desenvolvimento da malaria, pois o rapido aumento populacional na bacia amazonica,
as habitagdes, “resultante do acelerado desenvolvimento econdmico, explica 0 grande
aumento o numero de casos de malaria registrados no Brasil desde os meados dos anos
70”. Tendo em conta dos inimeros fatores socioecondmicos que afetam a transmissao
da malaria na regido amazodnica, “ndo ¢ de surpreender que ndo haja correlacio
identificada entre o El Nifio e a malaria epidemias no Brasil.” (GIATTIL 2015, p.54).

Na Tabela 12, segundo o valor de R= 0,381, 0 ENOS apresentou uma correlacdo
baixa com a variabilidade da cota maxima, explica apenas 14,5% a cota maxima, Rz =
0,145. Mas, segundo o valor da significancia, sig=0,000, tem contribui¢do importante na
variavel cota maxima. Os valores do intervalo de confianca ndo sdo aproximados do
verdadeiro valor de beta.

Em relagdo a variabilidade da cota minima, segundo o valor de R=0,268, o
ENOS também apresentou correlacdo baixa com a cota minima. Os eventos ENOS
explicam apenas 7,2% da cota minima, R2=0,072. Em contrapartida, a significancia,
sig=0,000, foi importante na explicacdo da cota. Segundo os valores do intervalo de
confianca, ndo houve aproximacdo dos verdadeiros valores de beta, pois apresentou

disparidades.
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Gréfico 13 — Relagdo entre a cota maxima, média e minima com os eventos ENOS (2003-2017).
Fonte: NOAA () e INMET (Acessado em 08 novembro de 2017).

Valor de R =,381 R?= 145 95% intervalo de confianga
- — - — - Cota
B Sig. Limite inferior Limite superior maxima
ENOS -0,601 0 -0,817 -0,375
Valor de R =,268 R2=,072 95% intervalo de confianga
B Sig. Limite inferior Limite superior | Cota minima
ENOS -0,410 0,000 -0,628 -0,192

Tabela 12 — Regressdo linear simples entre os valores das cotas do rio Negro e os eventos ENOS.
Elaboracéo: Almeida, R. B. (2019).
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Tadei (1993 e 1998), Souza et al. (1986), Albuquerque & Mutis (1997) e Terraza

(2005) trabalharam com os dados da cota do rio Negro e sua relagdo com a malaria, eles

apontaram que é durante o periodo da vazante que mais se tem incidéncia da malaria,

estes autores também mostraram as areas com condi¢cdes de moradia precaria como
condicionantes socioambientais da maléria. Costa et al.. (2010, p.42) analisa que:

Os meses de julho, agosto e setembro apresentam 0s maiores valores para

internacdo, respectivamente 2010, 2201 e 2259 casos notificados em média.

Os meses de abril e maio apresentam as menores notificagdes com cerca de

1000 casos em média. A principio observa-se uma relacdo direta entre o

periodo de enchente do rio e o nimero de notificagdes por malaria. Entre 0s

meses de janeiro e junho, quando ocorrem as cheias, observa-se diminui¢do

no nimero de casos de internacdo por malaria. A partir de junho quando se

observa as maximas do nivel do rio negro nota-se também a elevagdo no

ndmero de casos notificados de malaria. O comportamento dos indicadores

torna-se semelhante no periodo de vazantes. Entre os meses de agosto e

dezembro, ocorre a vazante do rio Negro e a medida que decresce o nivel do
rio decresce 0 nimero de internagdes (COSTA et. al., 2010, p.42).

Wolfarth et al. (acesso em 12 abril de 2018) contribuiram com seu estudo sobre
a relacdo das variaveis climaticas e hidroldgicas que foram trabalhadas nesta pesquisa,
eles explicam que foi observado o aumento das notificagbes de casos da doenca no

periodo da estagdo seca e:

principalmente a partir do més de agosto, exibindo registros mais
concentrados na época de estiagem da precipitacdo. Picos sazonais da malaria
apresentam-se em média 1 a 2 meses antes da temperatura maxima anual e
apos as cheias dos rios (WOLFARTH, acesso em 12 abril de 2018, p.01).

Segundo Wolfarth (2015), a malaria na Amazdnia Legal encontra condicdes
favoraveis para ter sua densidade elevada por conta das alteragdes no “uso do solo,
exposi¢do solar do criadouro do vetor e a dindmica dos rios Amazbdnicos que
apresentam papel fundamental na flutuag@o dos casos de malaria.”

Na Amazbnia as condicdes climéaticas, com hidrografia abundante, chuvas
frequentes e enchentes, favorecem aos criadouros dos vetores. Ocorre também em focos
de transmissdo em areas fora da regido Amazonica, introduzidos a partir de individuos
migrantes da area endémica, onde existirem 0s mosquitos vetores. A circulacdo da
doenga pode ser, deste modo a partir de fatores sociais e ambientais, por isso, as
varidveis estudadas até aqui sdo de relevancia. Contudo, limita saber uma nocéo
espacial dos casos de maléria e a associagdo com demais determinantes ambientais e
também socioeconémicos. Por isso, no capitulo seguinte outras variaveis foram
analisadas para compreender a morbidade da malaria em Manaus, visando a perspectiva

socioambiental.
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4. CAPITULO 02:

DETERMINANTES SOCIOAMBIENTAIS NA MORBIDADE DA
MALARIA

4.1. O que sdo determinantes socioambientais?

A necessidade de estudos que englobassem o ambiente como um dos
condicionantes nos processos de salde e doenga aumentou a medida que as relacdes
sociais com o meio ocasionaram desequilibrios ambientais, na qual a cidade se
constituiu como produtora de riscos e vulnerabilidades ambientais urbanos, em
particular o desenvolvimento de doencas.

Desde os anos 90, ocorre 0 aumento da oferta, mensuracdo e disponibilizacéo
aos dados de saude com relacdo ao ambiente, com um maior monitoramento de
variaveis pela utilizacdo de equipamentos fixos e mdveis, imagens de satélites e radar
disponiveis. A sociedade e os centros de pesquisa possibilitaram que um numero maior
de variaveis fosse incorporado para construcdo de indicadores, que influenciam em
propostas de planejamento e promocdo de politicas publicas. (BARCELLOS, 2002).

As discussdes sobre os determinantes sociais tiveram seu marco conceitual no
fim do século XX e inicio do século XXI. O marco deste conceito visou contribuir,
sobretudo, com a diminuicdo das desigualdades sociais e em salde. Mas este conceito
sO recentemente vem sendo acionado ao arcabouco conceitual e pratico em formulagéo
de politicas e estratégias em dire¢do a saide (BUSS e PELLEGRINI FILHO, 2007;
SOBRAL e FREITAS, 2010; CARVALHO, 2013).

Buss e Pellegrini Filho (2007) elencam trés etapas que mostram como 0S
Determinantes Sociais da Saude (DSS) foram ignorados ou mal representados na
evolucdo das politicas sanitarias ainda por volta dos anos setenta: 1) a Conferéncia de
Alma-Ata realizada em 1976 com o intuito de expandir a atencdo primaria de saude para
todos no ano de 2000; 2) Nos anos oitenta e noventa, predominava a ideia de saude
como bem privado, as abordagens eram mais centradas na assisténcia médica
individual; 3) a partir de 2000, era debatido sobre os objetivos de desenvolvimento do
milénio além do compromisso assumido pelos paises via Nagdes Unidas com metas

preestabelecidas, se insiste novamente nos determinantes sociais da saude, que foi
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reafirmado a partir da criacdo da Comissdo sobre Determinantes Sociais da Salde
(CDSS) da OMS ainda no ano de 2005 (AKERMAN, MAYAMONE, GONCALVES,
CHIORO e BUSS, 2011, p.01), mas seu relatorio foi publicado apenas em 2008.

Os diversos estudos sobre os DSS e as iniquidades em saude contribuiram na
construcdo de modelos que visavam esquematizar as relacdes entre os varios niveis de
determinantes sociais e a situacdo de saude. Entre estes modelos, a CNDSS adotou o de
Dahlgren e Whitehead (1991), que serviu como base teodrica na orientacao e organizagao
de suas atividades e os conteddos do relatorio publicado. Embora existissem outros
modelos de DSS mais, a escolha do modelo de Dahlgren e Whitehead foi devido a facil
compreensdo aos diversos tipos de publico, além de possuir clara visualizagdo grafica
dos diversos DSS (AKERMAN, MAYAMONE, GONCALVES, CHIORO e BUSS,
2011, p.01). Vide em Figura 14.
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Figura 14 — Modelo de Determinantes Sociais da Saude.
Fonte: Dahlgren e Whitehead (1991)

Os DSS no modelo de Dahlgren e Whitehead tem como intuito explicar a
maneira como sdo produzidas as desigualdades na salde, ou seja, como as

consequéncias das “interacdes entre os diferentes niveis de condigdes, desde o
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individual até o nivel das comunidades afetadas por politicas sanitarias nacionais”
(CDSS, 2005).

Deste modo, é possivel ver na Figura 14, comecando pela camada inferior, que
os individuos estdo na base do modelo, com suas respectivas caracteristicas individuais
que influenciam na saide: idade, sexo e fatores hereditarios (CNDSS, 2008, p.14).

Logo ap6s a camada dos determinantes individuais esta a do estilo de vida, e
posteriormente a camada de redes sociais e comunitarias, mostrando a influéncia no
comportamento individual vinculado ao acesso as informacdes, a propaganda e
marketing, a pressdo de pares, as distintas possibilidades de acesso a alimentos
saudaveis e espacos de lazer, entre outros.

A camada seguinte consiste na influéncia das redes comunitarias e de apoio,
cuja maior ou menor rigueza expressa 0 nivel de coesdo social que, é de fundamental
importancia para a salde da sociedade como um todo.

No nivel posterior sdo elencados os fatores relacionados as condigdes de vida e
de trabalho, a disponibilidade de alimentos e acesso a ambientes e servicos essenciais,
como saude e educacdo. Segundo Dahlgren e Whitehead (1991), estes fatores
evidenciam as pessoas em desvantagem social, apresentando exposi¢do aos riscos a
salde em diferentes graus de vulnerabilidade devido as condi¢Bes habitacionais
inadequadas, exposi¢do as categorias mais perigosas ou estressantes de trabalho e
acesso menor aos servigos de salde.

No ultimo nivel do modelo de DSS destes autores, estdo os macrodeterminantes,
que se referem as condi¢cdes econdmicas, culturais e ambientais da sociedade, pois,
possuem grande influéncia sobre as demais camadas e estdo relacionados, incluindo
também determinantes supranacionais, como por exemplo, o processo de globalizagéo.

Deste modo, abordar os determinantes sociais significa compreender a
importancia que a satde tem para a sociedade e entender que ela depende de a¢des que,
muitas vezes, ndo t€ém resposta apenas no setor da saude. “A abordagem dos
determinantes sociais reconhece o fato de que as iniquidades em salde ndo podem ser
combatidas sem que as iniquidades sociais também o sejam” (CARVALHO, 2013,
p.21).

Autores como Sobral e Freitas (2010, p.35) expandem a discussdo de
determinantes sociais para determinantes socioambientais, pelo fato das questdes

ambientais ndo serem muito discutidas integralmente com os problemas de salde.
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A necessidade de estudos que englobassem o ambiente como um dos
condicionantes nos processos de salde e doenga aumentou a medida que as relacdes
sociais com o meio ocasionaram desequilibrios ambientais, na qual a cidade se
constituiu como produtora de riscos e vulnerabilidades ambientais urbanos, em
particular o desenvolvimento de doencas, a existéncia do risco, segundo Veyret (2007) é
uma realidade social, uma producdo social, e ndo um fruto da natureza, que demanda
reflexdo e concretizacdo de politicas publicas socialmente justas.

Em relacdo a Manaus, nos ultimos anos vem ocorrendo acentuadas ocupacdes
irregulares, ocasionadas pelo aumento demografico que implica na expansao territorial e
das desigualdades socioespaciais.

Esse aumento fez com que diversos problemas urbanos se agravassem, dentre
eles, o risco de doencas. Mas o desencadeamento destes ambientes vulneraveis em
magnitudes elevadas foi permitido pela precariedade dos servigos basicos a uma
populacdo, como o saneamento. A populacdo esta exposta a diversos riscos de doengas,
isso ocorre, dentre outros fatores, porque as cidades ndo estdo preparadas do ponto de
vista de infraestrutura e da urbanizacéo corporativa para receber o fluxo de pessoas.

A vigilancia de salde esta mais focada em identificar as formas de criadouros e
ndo 0 seu processo, isso por conta da limitacdo de abranger os fatores de risco de tal
doenca, ou por questdes orcamentarias que ndo permitiram avancar em pesquisas, ou
devido a gestdo e atuacdo dos agentes da vigilancia. As doencas que predominam em
ambientes urbanos, como a dengue, leptospirose e, parcialmente a malaria, nao
encontram mais um nicho completamente natural no espaco urbano, pois, este ndo é
constituido apenas por elementos da natureza, ocorre também a acao dos agentes sociais
que se territorializam, o aceleramento e crescimento de novas areas ocupadas, a
ineficiéncia do poder pablico em beneficiar a populagdo com equipamentos urbanos.

H4, portanto, areas com condi¢fes socioambientais, a natureza natural (clima,
hidrografia) e a sociedade coexistindo dialeticamente. A doenca enquanto um problema
socioambiental, desencadeada por problemas anteriores de cunho social e politico, como
a falta ou a precariedade dos servicos e infraestrutura do tratamento de esgoto, residuos
solidos e abastecimento de agua. Por isso, a malaria e outras doencas recorrentes em
Manaus (como a dengue e leptospirose) sdo consideradas reemergentes e emergentes, e
“essas tendéncias apresentam-se em contexto de extrema complexidade e desigualdade
social” (CARMO et.al., 2003, p.63).
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O acesso aos servicos de saude em Manauas foi um elemento fundamental a ser
analisado nesta pesquisa, visto que ha uma grande pressdo sobre a capital por busca de
atendimento aos sintomas mais graves, como as ocorréncias de malaria por falciparum,
que segundo a Fiocruz (2009), sdo 0s que causam 0s sintomas mais graves. Foi
necessaria uma metodologia que considerasse as relacbes entre o meio social,
econdmico e ambiental, por isso, a abordagem socioambiental, que abarca os problemas
(como as doencas reemergentes) das cidades metropolitanas na relacdo sociedade e
natureza, considerando o ambiente como um sistema aberto e dindmico.

A visdo dos condicionantes socioambientais a salide humana, fundamentada em
um protdtipo integrador das relagfes sociedade e natureza de maneira sistémica foi
apresentada na Geografia a partir do advento da abordagem Geossistémica por Sotchava
(1977), que marca a constituicdo da abordagem integrada, sisttémica e dinamica na
ciéncia geografica. A relacdo sociedade e natureza € ponto central na constituicdo da
abordagem ambiental na Geografia.

Deste modo, Mendonga (2002, p.03) afirma que “a dimensdo socioambiental da
geografia - ou geografia socioambiental, parte de uma perspectiva de que os problemas
ambientais sdo em sua esséncia sociais”, pois, segundo o autor, “sdo resultantes da
apropriacéo diferenciada da natureza pelos diferentes sistemas sociais; que, por estas
condi¢Bes, sdo inerentes aos homens; para sua analise, devem envolver estes
organizados socialmente”.

Nesta etapa da pesquisa foi fundamentada a abordagem socioambiental que
enfatiza a operacionalizagdo do conceito de interdisciplinaridade no entendimento das
relacdes sociedade e natureza (MENDONCA, 2002 e 2004b).

4.2. Indicadores socioambientais da maléaria

Partindo da discussdo anterior sobre os determinantes socioambientais, 0
objetivo deste capitulo foi identificar as condi¢des socioambientais relacionadas as areas
de ocorréncia da malaria.

No primeiro momento foi feito o0 mapeamento dos indicadores socioambientais
da malaria. Optou-se construir os indicadores socioambientais na escala do bairro por
ser também a escala em que foi possivel de ser mapeada a incidéncia da doenca, com
base nos dados fornecidos.
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A construcdo destes indicadores consistiu na técnica das medianas para que
fosse possivel agregar em 4 diferentes classes (4-vulnerabilidade alta, 3-média alta, 2-
média baixa e 1-baixa) de condi¢bes de vulnerabilidade, evidenciando assim, um
indicador sintese de vulnerabilidade socioambiental.

Os indicadores de vulnerabilidade socioambiental & malaria foram selecionados
conforme a revisdo bibliografica. Os dados foram obtidos no IBGE - Manaus, pois, ndo
foram agrupados por setores censitarios, mas por bairros.

No primeiro momento, foram mapeados o0s indicadores de saneamento
ambiental; perfil social e econdmico. A variavel “domicilios com abastecimento de 4gua
pogos” ndo foi possivel de agrega-la como um indicador que explique a doenca,
caracterizando-a como alta, média ou baixa. A variavel “populagdo urbana” nao foi
categorizada como um indicador também, foi mapeada para fins de conhecimento da

populacdo absoluta e para calcular a incidéncia da malaria.

4.2.1. Saneamento ambiental de Manaus

Em relacdo a perspectiva cientifica sobre o tema, ndo se obtém estudos recentes
sobre a morbidade da malaria em Manaus a partir de uma perspectiva socioambiental,
ou que ao menos elencasse seus respectivos fatores de risco que condicionam a
distribuicdo espacial de suas ocorréncias, ou seja, as razdes que permitem a produgdo e
reproducdo de ambientes vulneraveis ao risco da malaria, dessa forma, o presente topico
visou atender esta necessidade.

Atualmente, o saneamento encontra-se comprometido em virtude do modo de
vida instituido nas cidades, onde a sociedade sofre em conviver com a polui¢do e
degradacdo em seu cotidiano, 0 que acarreta, muitas vezes, no desenvolvimento de
doencas (AMORIM, 2018).

Kobiyama et al., (2008) definem saneamento basico como “o conjunto de
servicos e a¢Bes com objetivo de alcangar niveis crescentes de salubridade ambiental,
nas condi¢cdes que maximizem a promocdo e a melhoria da qualidade de vida no meio
urbano e rural”. Souza (2002) cita que 0 saneamento basico ndo necessariamente deve
ser tratado Unica e exclusivamente no seu sentido técnico, “mas compreendido no
conjunto das dinamicas da producdo socioespacial da cidade em face das precarias
condigdes de vida da maioria da populagao”.
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Desde a origem da geografia da salde foi visto a sua contribuicdo na salde,
sobretudo, na identificacdo de lugares em situacdes de risco. Segundo Guimarées (2014,
p.14), o principal objetivo da geografia da satde é contribuir para a consolidacdo da
politica nacional de saude e a reducdo das desigualdades sociais, pois isso implica no
agravamento de doencas na sociedade. Este autor cita que é possivel concluir com as
pesquisas dos geografos brasileiros, que estdo concentradas em duas abordagens
principais: o estudo dos padrfes espaciais de doencas, na qual foi seguido este capitulo;
e 0 estudo da oferta e demanda de servicos de saude, desde a atencdo bésica até os
servigos mais complexos.

A andlise da espacializagdo dos servicos de saneamento visou contribuir com o
entendimento de sua relacdo com as ocorréncias de maléria, identificando em que
contexto socioambiental o padrdo das ocorréncias de malaria tem se reproduzido.

O Mapa 03 refere-se aos domicilios que possuem abastecimento de agua via
rede geral, bem como o indicador de vulnerabilidade socioambiental, evidenciando que
a maior parte dos bairros, sobretudo, norte e leste da cidade, apresentaram alta
vulnerabilidade.

Especificamente, os bairros que apresentaram vulnerabilidade alta foram: Cidade
de Deus (62), Jorge Teixeira (55), Gilberto Mestrinho (54), Distrito Industrial 1 (61),
Puraquequara (59), Coldnia Anténio Aleixo (56), Lago Azul (60), Monte das Oliveiras
(41), Colbnia Terra Nova (38), Coldnia Santo Anténio (36), Flores (51), Ponta Negra
(2), Taruma (47) Taruma-Acu (48), Parque Dez (50) e Adriandpolis (34).

Cabe ressaltar que os bairros Ponta Negra (2) e Adriandpolis (34) podem ter sido
classificados como vulnerabilidade alta em decorréncia do predominio de abastecimento

de agua por pogos, em condominios residenciais horizontais e verticais.
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Mapa 03 — O acesso do abastecimento de agua como indicador de vulnerabilidade socioambiental a
malaria, aplicando a técnica das medianas.
Fonte: IBGE (2010). Organizadoras: Aleixo e Almeida (2019).

Em relacdo aos bairros com vulnerabilidade baixa, estes foram: Japiim (49),
Petrépolis (18), Morro da Liberdade (17), Crespo (45), Educandos (13), Praca 14 (11),
Santa Luzia (14), Colonia Oliveira Machado (31), Presidente Vargas (21), Séo
Raimundo (22), Santo Ant6nio (24), Vila da Prata (25) Compensa (52) e Alvorada (5).

A partir do Mapa 03 foi identificado que a iniquidade ao acesso de agua por rede
geral ainda é grande, visto que é a forma de abastecimento de 4gua mais protegida, em
termos de contaminagdo. Outros autores como Gerlak (2006), Clarke e King (2005),
Ribeiro (2003), Baeva (2002), Turton (2000) e Renner (1989) abordaram sobre essa
iniquidade ao acesso de agua, eles mostram qudo distante ainda estamos da equidade e
universalidade, e isso é o que sustenta os conflitos existentes e potencializa novos
problemas, como o desenvolvimento de doencas.

Sobre o abastecimento de agua em Manaus, Oliveira (2011) cita que a luta pelo
acesso e controle sobre a agua por parte de interesses publicos e privados é considerada,
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“como expressdo de conflito, apesar de, em ultima instancia, os servigos privados terem
sido contratados para atender aos interesses publicos” (OLIVEIRA, 2011, p.182).

Sobre a coleta de lixo em Manaus, mostrado no Mapa 04, no que diz respeito ao
indicador de vulnerabilidade, houve um predominio das classes de vulnerabilidade alta e
média-alta. Apenas sete bairros apresentaram vulnerabilidade baixa: Nova Esperanca
(3), Redencdo (6), Vila Buriti (32), Nossa Senhora Aparecida (20), Presidente Vargas
(21) e Coldnia Antdnio Aleixo (56).

Cabe ser ressaltado que este indicador de vulnerabilidade socioambiental refere-
se a coleta de lixo nos domicilios, sendo limitado saber a assiduidade desta coleta, visto
que é um fator importante a ser considerado no que diz respeito a maléria.

Sobre os bairros que apresentaram vulnerabilidade alta, estes foram: Ponta
Negra (2), Lirio do Vale (4), Alvorada (5), Raiz (8), Cachoerinha (9), Sdo Francisco
(10), Coroado (12), Educandos (13), Sdo Raimundo (22), Gléria (23), Santo Anténio
(24), Séo Jorge (28), Séo Geraldo (29), Adrianopolis (34), Aleixo (35), Nossa Senhora
das Gracas (40), Tancredo Neves (44), Taruma (47), Flores (51), Sdo José Operéario
(53), Gilberto Mestrinho (54), Nova Cidade (58), Distrito Industrial 1l (61), Cidade de
Deus (62) e Cidade Nova (63).
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Mapa 04 — Coleta de lixo como indicador de vulnerabilidade socioambiental & maléria, aplicando a
técnica das medianas.
Fonte: IBGE (2010). Organizadoras: Aleixo e Almeida (2019).

A questdo do lixo em Manaus ja tinha sido discutida por outros autores
como fator de risco no desenvolvimento da malaria e de outras doencas (BARCELLOS,
2009; CONFALONIERE, 2003; GIATTI et al.,, 2010; MOTA et al., 2015). Estes
autores relacionaram a questdo do lixo com doengas infecciosas principalmente em
épocas de muita chuva e pds-chuva. Durante a chuva eles citaram situacdes em que 0s
lixos eram carregados pelas chuvas, poluindo e degradando outras &reas, e apds as
chuvas, muitas vezes, os lixos ndo eram coletados e em decorréncia disso se formavam
ambientes propicios ao desenvolvimento de doengas infecciosas e degradagdo
ambiental.

Sobre o sistema de esgoto em Manaus, segundo o IBGE (2010), 99,20% dos
domicilios em Manaus possuiam algum tipo de esgotamento sanitério, onde 41,24%
erma por rede geral de esgoto; 22,61% por fossa séptica; 36,15% por outro tipo de

esgoto e 0,80% dos domicilios em Manaus ndo possuem algum tipo de esgotamento.
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O Mapa 05 se refere ao esgotamento sanitdrio como indicador de
vulnerabilidade socioambiental, no qual mostrou predominantemente as zonas norte e
leste em vulnerabilidade alta. Especificamente, os bairros foram: Mauazinho (33),
Coldnia Terra Nova (38), Santa Etelvina (39), Monte das Oliveiras (41), Tancredo
Neves (44), Taruma (47), Taruma-Acu (48), Gilberto Mestrinho (54), Jorge Teixeira
(55), Colbnia Antonio Aleixo (56), Novo Aleixo (57), Puraquequara (59), Lago Azul
(60), Distrito Industrial (61) e Cidade de Deus (62).

O indicador de vulnerabilidade alta transita para vulnerabilidade baixa a medida
que se aproxima das zonas centro-oeste, oeste e sul da cidade. Evidenciando claramente
a wvulnerabilidade socioambiental que se formou no espago urbano. Cabe serem
ressaltados que neste mapa os bairros que apresentaram vulnerabilidade alta foram
devidos a dois fatores: o baixo acesso dos domicilios a rede geral de esgoto; ou estes

domicilios apresentam outro tipo de esgotamento, como a fossa séptica.
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Mapa 05 — Esgotamento sanitario como indicador de vulnerabilidade socioambiental a maléaria, aplicando
a técnica das medianas.
Fonte: IBGE (2010). Organizadoras: Aleixo e Almeida (2019).
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Segundo Miranda et al., (2013, p.259), “a falta de um adequado sistema de
tratamento de esgotos também afeta diretamente o desenvolvimento econémico da
saude publica no Brasil”, ou seja, com gastos desnecessarios em decorréncia da falta de
adequacao politica do pais no pais.

N&o sé uma efetivacdo de regularidade e um correto tratamento do esgoto, mas
também do abastecimento de agua no pais, pois ambos em sintonia e universalidade,
como forma de prevencdo e controle de doencas, garantindo uma melhor qualidade de
vida dos cidad&os brasileiros, com seu direito a saude assegurada (MIRANDA et al.,
2013, p.259). Por isso, a atuagdo da justica brasileira é largamente necessaria, de modo
que as legislacGes na area sejam devidamente exercidas, visando uma saude publica de
qualidade para a sociedade brasileira.

No Mapa 06 ndo foi aplicado a técnica das medianas, mas foi elaborado para
mostrar a espacializacdo dos domicilios que ndo possuiam algum tipo de esgoto e
enfatizar que, apesar das dificuldades enfrentadas pelo setor de saneamento, desde 2007,
a sociedade brasileira conta com garantias e direitos assegurados pela Lei de
Saneamento Basico, n° 11.445/07, além da lei 12.305/10 sobre a politica de residuos
solidos.

Especificamente, os bairros mais prejudicados sem 0 acesso aos servi¢cos de
esgoto foram: Lago Azul (60) e Sdo Geraldo (29) com 2,7 a 3,90% dos domicilios sem

algum tipo de esgotamento.
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Fonte: IBGE (2010). Organizadoras: Aleixo e Almeida (2019).

O proprio site do Governo Federal dispde que “a legislagdo federal prevé a
universalizacdo dos servigos de abastecimento de agua e tratamento da rede de esgoto
para garantir a saide dos brasileiros”, além de estabelecer as “regras basicas para o setor
definir as competéncias do governo federal, estados e prefeituras para servicos de
saneamento e agua, além de regulamentar a participacdo de empresas privadas no
saneamento basico” (BRASIL, 2012, p.01).

Com base neste mapa, fica evidenciada por parte do poder publico, a negligéncia
em ndo permitir 0 acesso aos servicos de saneamento basico, sobretudo, o tratamento da
rede de esgoto, de modo que assegure adequadas condi¢fes de saude a sociedade
brasileira (BRASIL, 2012, p.01).

4.2.2 Subsistema Social de Manaus: quem sdo 0s mais vulneraveis a malaria?

Para tratar de vulnerabilidade a malaria deve-se apontar também quem esta

vulneravel e ao qué esta vulneravel. Sousa (2002) aborda que é imprescindivel antes de
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qualquer acdo em prol da salde, conhecer espacialmente quem sdo as pessoas doentes,
conhecer sua condi¢do econémica e social, para entdo espacializar os servicos de salde,
de modo que atenda a quem precisa.

A partir do levantamento dos dados sociais e econdémicos, € possivel construir
um perfil da populacdo e também analisa-la, que permita identificar se ha um padrdo
espacial com as ocorréncias de malaria.

Lima e Guimaraes (2018) trabalham com o conceito de vulnerabilidade social
para analisar o padrdo social das ocorréncias de determinadas doencas para entdo
identificar os territorios dessa vulnerabilidade social, eles enfatizam que “¢ importante
compreender a forma de atuacdo da vulnerabilidade social, ndo sobre um individuo
isoladamente, mas sobre a populacdo, em diferentes intensidades, nos territorios”. Eles
abordam que as interacdes dos fatores de vulnerabilidade e como eles se relacionam

sempre apresenta uma conexao com o territorio:

(...) compreender o aspecto multidimensional presente no conceito de
vulnerabilidade social, ndo restringindo esta a percepcdo de pobreza, tida
como posse de recursos financeiros, embora a insuficiéncia de renda seja
obviamente um importante fator de vulnerabilidade. E necessario que a
vulnerabilidade seja entendida como uma conjugacéo de fatores, envolvendo,
via de regra, caracteristicas do territorio, fragilidades ou caréncias das
familias, grupos ou individuos e deficiéncias da oferta e do acesso a politicas
publicas (BRASIL, s./d.:11).

Os mapas a seguir se referem as variaveis renda e alfabetizacdo como indicador
de vulnerabilidade trabalhadas também a partir da técnica das medianas.

O Mapa 07 refere-se as pessoas que possuem renda de até Y2 salario minimo.
Foram identificados oito bairros com vulnerabilidade alta, estes sdo: Mauazinho (33),
Colbnia Terra Nova (38), Tancredo (44), Gilberto Mestrinho (54), Jorge Teixeira (55),
Colonia Antonio Aleixo (56), Puraquequara (59) e Lago Azul.
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Mapa 07 — Variavel “pessoas que possuem renda de até ' salario minimo” como indicador de
vulnerabilidade socioambiental & malaria.
Fonte: IBGE (2010). Organizadoras: Aleixo e Almeida (2019).

O Mapa 08 refere-se as pessoas que possuem renda de até 1 (um) salario

minimo. Foram

identificados oito bairros com vulnerabilidade alta,

bairros

particularmente nas zonas leste e norte, e um bairro na zona oeste, o Taruma (47). Cabe

ressaltar que tanto a vulnerabilidade alta como média-alta tiveram predominio nas zonas

norte e leste.

Particularmente, os bairros com vulnerabilidade alta foram: Col6nia Terra Nova
(38), Monte das Oliveiras (41), Tancredo (44), Gilberto Mestrinho (54), Jorge Teixeira
(55), Colbnia Antdnio Aleixo (56) e Cidade de Deus.
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Mapa 08 — Variavel “pessoas que possuem renda de até 1 salario minimo” como indicador de
vulnerabilidade socioambiental a malaria.
Fonte: IBGE (2010). Organizadoras: Aleixo e Almeida (2019).

Cabe ser ressaltado que os bairros que ficaram em vulnerabilidade baixa podem
estar se referindo tanto aquelas pessoas com renda de até % salario minimo como
pessoas que possuem mais do que 1 salario minimo.

Sobre as pessoas que possuem renda de até 2 salarios minimos, representado no
Mapa 09, comparando com os Mapas 07 (até ¥ salario minimo) e 08 (até 1 salario
minimo), ndo tiveram o mesmo padrdo espacial de renda, com excecdo de alguns
bairros como Jorge Teixeira (55), Sdo José Operario (57), Nova Cidade (58) e Cidade
de Deus que também tiveram vulnerabilidade alta, estes fazem parte das zonas leste e
norte, respectivamente.

O predominio de wvulnerabilidade alta desta vez foi nos bairros mais
centralizados: Planalto (1), Alvorada (5), Coroado (12), Petrépolis (18), Centro (19),
Aleixo (35), Japiim (49), Parque 10 (50), e Flores (51).
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Mapa 09 — Variavel “pessoas que possuem renda de até ' salario minimo” como indicador de
vulnerabilidade socioambiental & maléaria.
Fonte: IBGE (2010). Organizadoras: Aleixo e Almeida (2019).
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A wvulnerabilidade alta mostrou um padrdo espacial diferente a medida que
aumentava a renda, o que evidencia a renda enquanto indicador de vulnerabilidade de
extrema importancia, pois 0s bairros citados acima ndo foram identificados com
vulnerabilidade alta nos mapas anteriores, no quesito renda.

Buffon (2018, p.103) analisou a renda como fator de risco em doencas
infecciosas, e cita que “a condigdo de pobreza implica em multiplos problemas a
populacdo exposta, tanto que se refere a bens individuais e coletivos que visem atender
a populacdo como o ambiente que elas vivem”.

A renda implica nas condi¢cbes de moradia, como as ocupagfes nas grandes
cidades, como na cidade de Manaus. Santos e Silveira (2001, p.286) citam que “as
grandes cidades sdo propicias a receber e acolher gente pobre e lhes oferecer alguma
espécie de ocupacdo (ndo propriamente empregos)”. Partindo desta concepgdo, Tauil
(1985) aponta a importancia das condigdes de moradia na incidéncia de malaria ndo so
em Manaus, mas nas cidades amazonicas. Ele cita que as habitacfes precérias estdo

mais expostas a atividade vetorial ¢ que por isso, “o contato homem / vetor ¢ muito

85



intenso em determinadas localidades da Amazoénia (TAUIL, 1985, p.80)”. Carvalho
(2013) cita que as condi¢des econémicas ndo s6 do individuo, mas de todo um sistema
da sociedade implica nas condicGes de salde e potencializa determinadas doencgas.

Em relacdo a escolaridade da populacdo manauara, mostrada no Mapa 10, foi
evidenciada uma extrema desigualdade social e espacial de pessoas alfabetizadas. Este
indicador evidencia a vulnerabilidade social alta predominantemente nos bairros zonas
norte e leste, bairros que ja tém evidenciado vulnerabilidade alta em outros indicadores

analisados nos mapas anteriores.
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Mapa 10 — Taxa de alfabetizacdo dos moradores com 10 anos ou mais de idade.

Fonte: IBGE (2010). Organizadoras: Aleixo e Almeida (2019).

Os bairros que apresentaram vulnerabilidade baixa foram poucas excecoes:
Planalto (1) e Ponta Negra (2) ao oeste da cidade; Chapada (28) e Dom Pedro (30) no
centro-oeste; Adrianopolis (34), Aleixo (35) e Parque Dez (50) no centro-sul; e Vila
Buriti no sul da cidade.

Os bairros que apresentaram vulnerabilidade alta foram: Mauazinho (33),
Armando Mendes (42), Tancredo (44), Gilberto Mestrinho (54), Jorge Teixeira (55),
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Colbnia Antonio Aleixo (56), Puraquequara (59) e Distrito Industrial 11 (61) ao leste da
cidade; Colénia Terra Nova (38), Santa Etelvina (39), Monte das Oliveiras (41) e Lago
Azul (60) ao norte; Taruma (47) e Taruma-Acu (48) ao oeste da cidade.

A educacdo enquanto indicador de vulnerabilidade social tem sido estudado por
Carvalho (2013), segundo este autor, a educacdo estd intimamente ligada ao acesso, a
experiéncia e aos beneficios dos cuidados de salde. H& uma interacdo entre os setores
da sociedade e é preciso que eles melhorem a igualdade na salde.

Carvalho (2013, p.27) cita que a educagdo € uma questdo de direitos e um dever
do setor publico, mas a comercializacdo de bens sociais como a saude e a educagdo
provoca desigualdades na salde. Devem ser feitas mais pesquisas que envolvem a
educacdo como fator de risco a doencas, visto que a privacao deste bem social interfere
progressivamente na vida da populagédo, privando capacidades humanas e permitindo a
desigualdade na educagdo, “no desemprego € no acesso aos avangos técnicos € meédicos
disponiveis”.

O acesso a saude também se refere aos equipamentos disponiveis em prol da
sociedade, por isso, foi considerado importante mapear o total de unidades de saude,
particularmente as UBS e hospitais, que apresentam maiores unidades distribuidas pela
cidade. Estas unidades de salude foram mapeadas como indicador de vulnerabilidade
social, entende-se que em bairros com menor nimero de unidades, maior a
vulnerabilidade, maior a exposicdo da populacdo ao risco de adoecer, pois, implica no
deslocamento, na dificuldade de chegar a uma unidade de satide mais proxima. N&o foi
possivel mapear em quais unidades de salde as pessoas notificadas/internadas pela
maldria tiveram acesso aos servigos necessarios.

As unidades de salude mapeadas como indicador de vulnerabilidade sao
representadas no Mapa 11. Com base no mapa, os bairros que apresentaram
vulnerabilidade alta foram: Planalto (1), Ponta Negra (2), Lirio do Vale (4), Nossa
Senhora Aparecida (20), S8o Raimundo (22), Gléria (23), Vila da Prata (25), Chapada
(28), Séo Geraldo (29), Dom Pedro (30) e Tarumé&-Agu (48) ao oeste da cidade; Novo
Israel (37) ao norte; Distrito Industrial Il (61) ao leste; Santa Luzia (14), Betania (15),
Vila Buriti (32) e Distrito Industrial I (46) ao sul da cidade.
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Mapa 11 — unidades de satide em Manaus como indicador de vulnerabilidade socioambiental.
Fonte: IBGE (2010). Organizadoras: Aleixo e Almeida (2019).

Cabe ressaltar que os bairros com vulnerabilidade media apresentaram
predominio ao norte e centro-oeste da cidade. Apenas sete bairros apresentaram
vulnerabilidade baixa: Compensa (52) ao oeste; Novo Aleixo (57), Cidade de Deus (62)
e Cidade Nova ao norte; Coroado (12) e Jorge Teixeira (55) ao leste. Ou seja, nestes
bairros ha mais unidades de salde instalados. A limitacdo do Mapa 11 acontece quando:
mesmo que o bairro apresente vulnerabilidade baixa, ndo significa que a populacédo
residente nestes bairros tenham mais salde, outras variaveis seriam necessarias para
analisar mais precisamente.

Néo foi objetivo propor que as unidades de salde sejam constituidas segundo as
ocorréncias de malaria, mas cabe discutir que a maléria € uma doenga com muitas
ocorréncias e que a populacdo também precisa do atendimento necessarios para

prevencao e tratamento.
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O poder publico precisa entender o funcionamento da sociedade, “a luta contra
as injusticas com que se deparam os desprivilegiados da sociedade” (CARVALHO,
2013, p.28).

O Mapa 12 diz respeito ao total da populacao por bairro, segundo Tauil (1985), a
densidade demogréfica bem como a dispersdao populacional implica nos custos do
programa de controle a malaria na Amazb6nia, como as cidades amaz6nicas ndo sao
proximas, o envio de viaturas, deslocamento de médicos, gastos com diesel, etc.,
elevam o custo do programa.

Mas a populacdo urbana ndo se aglomera igualmente as residéncias no rural,
pois, No espago urbano as casas s&o0 mais proximas, o acompanhamento por parte dos
agentes de endemias € maior. Com isso, a populacdo do bairro implica na circulacédo
maior dos infectados, o risco de incidéncia & maior.

A partir do Mapa 12, verificou-se que os bairros mais populosos sédo: Nova
Esperanca (3), Cachoeirinha (9), S&8o Francisco (10), Betania (15), Sdo Lazaro (16),
Santo Anténio (24), Santo Agostinho (26), Sdo Jorge (27), Novo Israel (37), Aleixo (35)
e Jorge Teixeira (55), estes bairros possuem populacdo maior que 50.000 moradores.

A partir deste dado populacional ndo é possivel apontar que quanto mais
populoso maior ou menor o risco de malaria, se a vulnerabilidade é alta ou baixa, mas a
partir dos dados analisados nos mapas anteriores, o bairro Jorge Teixeira (55) que é
populoso (acima de 50.000 pessoas), tem sido identificado como um bairro de
vulnerabilidade socioambiental alta. Porém, tem-se o caso também do bairro Lago Azul
(60) que possui populacdo menor que 15.000 pessoas e também apresentou
vulnerabilidade socioambiental alta.

Portanto, a partir deste dado demografico ndo foi possivel dizer se a variavel
populacdo é um fator de risco. Seria preciso mais dados que permitissem uma analise
mais completa, a circulacdo das pessoas tanto na cidade como urbano-rural seria mais
interessante, dados sobre género ou faixa etaria da populagdo infectada seriam
interessantes para complementar, mas ndo foi possivel a partir dos dados obtidos.

A dindmica espacial de Manaus, paralela a intensificacdo demografica, €
identificada como fator contribuinte a circulacdo do vetor anopheles e os virus da
malaria. A dindmica populacional, segundo Fogaca (2015) € fator contribuinte na

circulacdo de virus, pois, € condicionado pela circulacdo de pessoas infectadas, fato que
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leva a considerar os fluxos intermunicipais na analise da distribuigdo espacial da maléaria

no municipio de Manaus.
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Mapa 12 — Populagdo urbana absoluta de Manaus.
Fonte: IBGE (2010). Organizadoras: Aleixo e Almeida (2019).
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A partir das andlises dos indicadores socioambientais da malaria foi possivel
identificar a desigualdade do acesso aos servigos tanto de saneamento ambiental como a
educacdo e salde e da influéncia do indicador renda e escolaridade para o processo
salide-doenca.

A construgdo dos indicadores de vulnerabilidade socioambiental mostrou-se
como uma ferramenta rica em contribuicdo e de facil aplicabilidade em estudos
socioambientais, pois, permitiu fornecer um entendimento integrado dos indicadores em
relagdo a malaria. A complexidade dos problemas socioambientais faz com que as
pesquisas procurem compreender qualitativamente e quantitativamente recortes
teméaticos que avaliem, indiquem e contribuam para o entendimento da realidade
socioambiental estudada (ALEIXO, 2012, p.212).
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Neste contexto, foi possivel identificar um padrdo espacial de &reas com alta
magnitude de vulnerabilidade socioambiental, principalmente nos bairros fronteirigos
com as areas rurais como Lago Azul, Puraquequara, Taruma, Nova cidade, Cidade de

Deus e Distrito Industrial II.

4.3. Espacializacdo da incidéncia de malaria em Manaus

Estudos sobre a malaria na area urbana de Manaus identificaram que esta doenca
ocorre, principalmente, em ocupacfes com 0 entorno onde ha presenca de vegetacao,
habitacdo em areas com desmatamento recente, ocupagdes em margens de igarapés
urbanos, residuos solidos expostos e periodo de estiagem do rio (TAUIL, 1985).

Saraiva et. al. (2009) abordam sobre a situacdo epidemioldgica da malaria e
areas que sofreram alteracGes (desmatamento, assentamentos humanos, atividades de
piscicultura, etc.) pelos agentes sociais em Manaus, no periodo entre 1986 e 2005.

Segundo estes autores:

[...] o incremento populacional em 2005 atingiu 105,2%, em relagéo a 1986,
resultado de ocupacdo dos espacos (invasdes e conjuntos habitacionais). A
partir de 2003, a doenca teve incremento acima 2.000% em relacdo a 1986.
Nessas areas ocorreu aumento da incidéncia da doenca. O indice parasitario
anual no municipio oscilou de baixo a médio risco, e entre as zonas urbanas,
variou de sem risco a alto risco. As zonas Leste, Oeste e Norte onde ainda
existem areas com caracteristicas rurais apresentaram maior receptividade e
vulnerabilidade de transmissdo (SARAIVA, et.al., 2009, p.515).

Em sintese, estes autores elencaram a intensificacdo do processo migratorio e a
precéria vigilancia epidemioldgica e entomoldgica; tais fatores foram responsaveis pela
reintroducdo da transmissdo de malaria no perimetro urbano, zona Leste, em julho de
1988, apos 13 anos sem registro de autoctonia.

No mapeamento realizado por Saraiva, et.al. (2009, p.518 e 520), representado
no Mapa 13, foi identificado que os casos de malaria em todos os bairros da zona Norte;
na Leste, apenas no Coroado ndo houve registro de casos; na Oeste, registraram-se
casos no Tarumd e na Ponta Negra; na Centro Sul foi registrado casos em Flores, e na
zona Centro Oeste registro de casos somente em Redencdo, a zona Sul ndo apresentou

risco.
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ZN: zona Morte ZS: zona Sul ZL: zona Leste
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[ ] 0(sem risco)

[] 0,12 9.9 (paixo risco)
[ 10 2 49,9 (médio risco)
M > 49,9 (alto risco)

Z0: zona Oeste ZC8: zona Cenfro Sul ZC0: zona Centro Oeste

Mapa 13 — Distribuic¢do espacial do IPA por 1.000 habitantes em Manaus.
Fonte: Saraiva, et. al. (2009, p.220)

Neste periodo de andlise realizado por Saraiva, et. al (2009), ainda ndo havia 63
bairros, apenas 56, 0s sete bairros constituidos a partir de 2010 foram oriundos de
ocupacdes irregulares (Diario Oficial de Manaus, LEI N° 1.401, DE 14 DE JANEIRO
DE 2010). Os sete bairros constituidos foram Nova Cidade, Cidade de Deus, Novo
Aleixo, Gilberto Mestrinho, Lago Azul, Taruma-Acu e Distrito Industrial 11, que
correspondem as zonas Norte e Leste, respectivamente. O Mapa 14 refere-se a atual

divisdo oficial dos bairros em Manaus.
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05 - ALVORADA 27 - SAO JORGE 49 - JAPIIM

06 - REDENGAO 28 - CHAPADA 50 - PARQUE 10 DE NOVEMBRO
07 - DA PAZ 29 - SAO GERALDO 51 - FLORES

08 - RAIZ 30 - DOM PEDRO 52 - COMPENSA

09 - CACHOEIRINHA 31 - COLONIA OLIVEIRA MACHADO 53 - SAO JOSE OPERARIO

10 - SAO FRANCISCO 32 - VILABURITI 54 - GILBERTO MESTRINHO

11 - PRACA 14 DE JANEIRO 33 - MAUAZINHO 55 - JORGE TEIXEIRA

12 - COROADO 34 - ADRIANOPOLIS 56 - COLONIA ANTONIO ALEIXO
13 - EDUCANDOS 35 - ALEIXO 57 - NOVO ALEIXO

14 - SANTA LUZIA 36 - COLONIA SANTO ANTONIO 58 - NOVA CIDADE

15 - BETANIA 37 - NOVO ISRAEL 59 - PURAQUEQUARA

16 - LAZARO 38 - COLONIA TERRA NOVA 60 - LAGO AZUL

17 - MORRO DA LIBERDADE 39 - SANTA ETELVINA 61 - DISTRITO INDUSTRIAL Il

18 - PETROPOLIS 40 - NOSSA SENHORA DAS GRAGCAS 62 - CIDADE DE DEUS

19 - CENTRO 41 - MONTE DAS OLIVEIRAS 63 - CIDADE NOVA

20 - NOSSA SENHORA APARECIDA 42 - ARMANDO MENDES

Mapa 14 — Atual divisdo administrativa dos 63 bairros em Manaus.
Fonte: IMPLURB (2010). Elaboragéo: Rayane Almeida (2017).

Nos ultimos anos vem ocorrendo acentuadas ocupagdes irregulares em Manaus,

ocasionado pelo aumento demografico (migracdo interior-Manaus) que implica na
expansdo territorial e das desigualdades socioespaciais.
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Esse aumento, dentre outros fatores, fez com que diversos problemas urbanos se
agravassem como ambientes vulneraveis ao risco da malaria. E ressaltado que o
desencadeamento destes ambientes vulneraveis foi em decorréncia da precariedade dos
servigos basicos a uma populacdo, como o saneamento ambiental regularizado, como
foi analisado anteriormente, além de condic¢bes climéaticas que contribuiram no
desenvolvimento do vetor.

O Mapa 15 refere a evolucdo da mancha urbana em Manaus em decorréncia do
aumento demografico e consequentemente a construcdo de moradias, entre outros.

O aumento da macha urbana no Mapa 15 refere-se ao periodo entre 1984 e 2011,
expansdo que corresponde ha 32 anos. No ano de 1984 (Mapa 15A), o aglomerado
urbano (arco norte-leste) se formou em decorréncia da mdo de obra devido as
proximidades ao Distrito Industrial de Manaus. No ano de 1994 (Mapa 15B) surge uma
nova configuracdo espacial e concomitantemente a constituicdo de bairros populosos
como Jorge Teixeira, Tancredo Neves (zona leste) e Cidade Nova (zona norte). Em
2004 (Mapa 15C), o adensamento urbano foi intensificado nas zonas centro sul e oeste.

No ano de 2011 (Mapa 15D) o processo construtivo avangou em areas florestadas.
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Mapa 15: Aumento da mancha urbana da cidade de Manaus. A) Mancha urbana em 1984. B) Mancha urbana em 1994. C) Mancha urbana em 2004. D) Mancha urbana em 2011.
Fonte: INPE (LANDSAT 5), 2017. Organizacéo e Elaboragdo: Rayane Almeida (2017).
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Segundo a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade
(SEMMAS), “entre janeiro de 2013 e outubro de 2015, 139 ocupagdes de terras foram
identificadas em Manaus, situados na Zona Norte da capital -, margens dos igarapés do
Mindu e do Geladinho, e Cidade das Luzes, no Taruma, na Zona Oeste da cidade”.

Algumas delas em Areas de Preservagio Permanente (APP)”, aproximadamente
cerca de 500 familias foram retiradas do Conjunto Viver Melhor | e Il e 100 familias da
comunidade Bom Pastor, no bairro Col6nia Santo Antdnio. Estas ocupacdes nas

periferias da cidade sdo mostradas na Figura 15.
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Figura 15 — Identificacdo de ocupacdes de terras na zona norte e leste na cidade de Manaus. Fonte: SEMMAS, 2015.




Ainda no ano de 2016, a SEMMAS identificou mais dezenove ocupagdes sem
infraestrutura urbana necessaria, entre janeiro a maio de 2016 em Manaus. A busca por
moradia é direito dos cidaddos bem como 0 acesso aos servicos basicos que a sociedade
precisa, como saude, educacdo, saneamento de qualidade e moradia digna.

A producdo do espago urbano desigual em Manaus fez com que diversos
problemas urbanos se agravassem o risco de doencas, dentre elas, a maléria. Ressalta-se
que o desencadeamento destes ambientes considerados vulneraveis ocorreu em
decorréncia da precariedade dos servicos basicos a uma populacdo mais marginalizada
no &mbito socioecondmico e se relaciona ao saneamento, infraestrutura, escolaridade.

Os mapas a seguir, 16 a 30, correspondem a incidéncia de malaria, com o
periodo de anélise entre 2003 e 2017.
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Mapa 16 — Taxa de incidéncia de malaria em 2003, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizacéo e Elaboracéo: Aleixo e Almeida (2019).

Entre os anos 2003 a 2007, mostrados nos Mapas 16, 17, 18, 19 e 20 ocorreram

as principais epidemias ja registradas em Manaus (FVS, 2016).

98



A maior incidéncia de maléria variou entre 1059,43 e 4144,20 no ano de 2003,
sendo no bairro Lago Azul (60); em seguida os bairros Jorge Teixeira (55), Taruma-Agu
e Distrito Industrial | (46) apresentaram risco de incidéncia entre 243,13 e 605,44. O
bairro Chapada (28) apresentou alta incidéncia, mas pelos dados, ocorreu apenas um
caso confirmado de maléria, contudo mostrou maior incidéncia pelo nimero de
habitantes por area, a mesma situagdo ocorreu no bairro Dom Pedro (30). As menores
taxas de incidéncia foram entre 0,00 e 82,78.

Em 2004, mostrado no Mapa 17, a maior incidéncia de malaria variou entre
605,45 e 1362,68 e foram registradas nos bairros Jorge Teixeira (55) e Lago Azul (60);
em seguida os bairros Taruma-Agu, Distrito Industrial 1 (46) e Puraquequara (59).
Novamente os bairros Chapada apresentou um caso de malaria além do bairro Praca 14
(11) que também apresentou apenas um caso, mas pelo calculo da incidéncia foi
apresentada com alto risco de incidéncia. As menores taxas de incidéncia variaram entre

No ano de 2005 (Mapa 18) o risco de incidéncia da malaria foi maior no bairro
Lago Azul (60), em seguida foram os bairros Taruma-Acu (48), Jorge Teixeira (55) e
Puraquequara (59). As menores taxas de incidéncia tiveram registros entre 0,00 e
107,11. Um pouco mais alto do que em 2003 e 2004.

Em 2006 novamente o bairro Lago Azul (60) apresentou alto risco de incidéncia
juntamente com o bairro Puraquequara (59), ambos tiveram incidéncia entre 192,70 e
805,82. O bairro Jorge Teixeira (55) que vinha registrando alta incidéncia teve variacao
entre 72,19 e 192,69, (Mapa 19) um pouco mais baixa comparado com 0s anos
anteriores.

Apenas 0 bairro Puraquequara manteve o risco de alta incidéncia em 2007, a
taxa de incidéncia foi entre 640,73 e 1334,43, sendo maior do que em 2006. O bairro
Lago Azul que estava registrando alto risco de incidéncia até 2006 teve uma diminuicéo
nas taxas, variou entre 295,52 e 640,72. Jorge Teixeira (55) e Taruma-Agu tiveram mais
ainda diminuigdo nas taxas, entre 91,88 e 295,51 (Mapa 20).

Em 2008, as taxas de incidéncia de mal&ria diminuiram ainda mais, no entanto,
ainda manteve o mesmo padrao espacial de risco de incidéncia (Mapa 21), os bairros
foram Lago Azul (60) e Puraquequara (59) apresentaram maior risco de incidéncia,
entre 122,63 e 291,19. O mesmo padrao espacial do risco de incidéncia de malaria foi
identificado em 2009 (Mapa 22), porém, com taxas menores variando entre 71,09 e
202,45.
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Em 2010 apenas o bairro Puraquequara (59) apresentou maior incidéncia de
maldria, entre 92,93 e 262,32; em seguida foram os bairros Taruma-Acu (48), Lago
Azul (60) e Distrito Industrial 11 (61) com registros de incidéncia entre 23,44 e 92,92.
As menores taxas de incidéncia de malaria foram registradas em grande parte da cidade,
com variagéo entre 0,00 e 7,99 (Mapa 23).

Em 2011 trés bairros apresentam maior incidéncia de malaria, ainda com o
mesmo padrao espacial da malaria (Mapa 24). Os trés bairros foram Puraquequara (59),
Lago Azul (60) e Distrito Industrial 11 (61), com variacdo entre 76,85 e 204,94. As
menores taxas de incidéncia de malaria variaram entre 0,00 e 15,82.

A partir de 2012, mostrado no Mapa 25, as taxas de incidéncia da malaria
diminuiram notoriamente, 91,60 foi a maior taxa registrada. Ainda com o mesmo
padrdo espacial das incidéncias nos bairros Taruma-Acu (48), Puraquequara (59) e Lago
Azul. Os bairros que apresentaram as menores taxas de incidéncia tiveram variagdo
entre 0,00 e 2,24.

O bairro Cidade Nova a partir de 2013 passou a integrar o padrdo espacial da
incidéncia de malaria que vinha se repetindo nesses anos (Mapa 26). Nos anos 2014,
2015 e 2016 (Mapa 28, 29 e 30 respectivamente) seguem o mesmo padrdo espacial das
incidéncias de maléria, sendo acrescentado também o bairro Cidade Nova com maior
incidéncia.

No ano de 2017 apenas o bairro Lago Azul (60) apresentou maior incidéncia de
maléria, variando entre 25,62 e 53,10; em seguida o bairro Puraquequara com

incidéncia variando entre 12,55 e 25,81.
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Mapa 17 — Taxa de incidéncia de malaria em 2004, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizagéo e Elaboracdo: Aleixo e Almeida (2019).
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Mapa 18 - Taxa de incidéncia de malaria em 2005, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizacéo e Elaboracdo: Aleixo e Almeida (2019).
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Mapa 19 - Taxa de incidéncia de malaria em 2006, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizagéo e Elaboracdo: Aleixo e Almeida (2019).
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Mapa 20 — Taxa de incidéncia de malaria em 2007, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizacéo e Elaboracdo: Aleixo e Almeida (2019).
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Mapa 21 — Taxa de incidéncia de malaria em 2008, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizagéo e Elaboracdo: Aleixo e Almeida (2019).
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Mapa 22 — Taxa de incidéncia de malaria em 2009, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizacéo e Elaboracdo: Aleixo e Almeida (2019).
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Mapa 23 — Taxa de incidéncia de malaria em 2010, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizagéo e Elaboracdo: Aleixo e Almeida (2019).
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Mapa 24 — Taxa de incidéncia de malaria em 2011, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizacéo e Elaboracéo: Aleixo e Almeida (2019).
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Mapa 25 — Taxa de incidéncia de malaria em 2012, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizagéo e Elaboracdo: Aleixo e Almeida (2019).
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Mapa 26 — Taxa de incidéncia de malaria em 2013, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizacéo e Elaboracdo: Aleixo e Almeida (2019).
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Mapa 27 — Taxa de incidéncia de malaria em 2014, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizagéo e Elaboracdo: Aleixo e Almeida (2019).
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Mapa 28 — Taxa de incidéncia de malaria em 2015, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizacéo e Elaboracdo: Aleixo e Almeida (2019).
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Mapa 29 — Taxa de incidéncia de malaria em 2016, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizagéo e Elaboracdo: Aleixo e Almeida (2019).
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Mapa 30 — Taxa de incidéncia de malaria em 2017, Manaus.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartografica obtida no IBGE
(2010). Organizacéo e Elaboracdo: Aleixo e Almeida (2019).
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A partir deste recorte temporal de andlise, 2003 a 2017, foi possivel identificar
um padrdo espacial da das ocorréncias de malaria em Manaus. Atrelando as condicdes
de wvulnerabilidade socioambientais analisadas anteriormente, 0s bairros que
apresentaram maior incidéncia da malaria ao longo desse periodo analisado, como Lago
Azul (60), Jorge Teixeira (55), Puraquequara (59), Cidade de Deus (62), Distrito
Industrial Il (61) e Cidade Nova (63), também apresentaram condicdes de
vulnerabilidade socioambiental alta ou média-alta.

A relacdo do padrdo espacial da malaria com a precariedade do saneamento
ambiental se mostrou importante, visto que implica nas condi¢cdes de desenvolvimento
do vetor, como os lixos nas margens de igarapés e esgotamento inadequado, o que
facilita a proliferacdo do anopheles.

Franca (2008) analisou as condi¢Ges de saneamento e socioecondmico e sua
relacdo com a malaria, e identificou que as maiores ocorréncias da doenca sdo nas areas
periféricas, com baixo acesso ao saneamento ambiental e condi¢bes de pobreza.
SituacOes que também foi identificado em Manaus, sobretudo nos bairros citados acima
que também sdo periféricos da cidade.

Desde os primeiros estudos sobre a malaria os principais aspectos considerados
foram a migracdo para a Amazbnia, formacéo de territorios, condi¢BGes precérias de
moradia, baixo acesso aos servi¢os de salde, educacdo e saneamento em virtude da
auséncia oi ineficacia do poder publico em beneficiar a populacéo.

“A malaria ainda é uma das mais disseminadas e debilitantes doengas da
América” (FRANCA, 2008). Principalmente pela ocupacdo que ocorre sem
infraestrutura necessaria e de qualidade a populagcdo. Em Manaus as ocupagdes sem
infraestrutura implicam diretamente no desenvolvimento da malaria, visto que estas
ocupacdes ocorrem também nos bairros periféricos, que também registraram maiores
incidéncias da malaria.

A partir deste recorte temporal de andlise, 2003 a 2017, foi possivel identificar
um padrdo espacial das ocorréncias de malaria em Manaus, atrelada as condi¢fes dos
indicadores vulnerabilidade socioambientais analisados anteriormente, nos bairros que
apresentaram maior incidéncia da malaria ao longo desse periodo analisado, como Lago
Azul (60), Jorge Teixeira (55), Puraquequara (59), Cidade de Deus (62), Distrito
Industrial Il (61) e Cidade Nova (63), também apresentaram condicdes de

vulnerabilidade socioambiental alta ou média-alta.
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A relagdo do padrdo espacial da malaria com a precariedade do saneamento
ambiental se mostrou importante, visto que implica nas condi¢des de desenvolvimento
do vetor, como os lixos nas margens de igarapés e esgotamento inadequado, 0 que
facilita a proliferacdo do anopheles.

Como os indicadores de vulnerabilidade socioambiental ja foram analisados bem
como a série historica de dados da maléria, o capitulo a seguir consiste na a partir de
dois mapas sinteses: rico de malaria e vulnerabilidade socioambiental a malaria.

mapeamento da sintese do que foi analisado até 0 momento.
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5. CAPITULO 3

RISCO E VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL A MALARIA EM
MANAUS

5.1. Risco

O risco ndo é estudado apenas pela ciéncia geografica e por conta disso ha
diferentes conceituacbes sobre o risco, alguns foram aprofundados a partir de
determinadas catastrofes naturais que causaram prejuizos a sociedade ou quando
abordados meios de previsdo e prevencéo dos tipos de risco.

Conforme Veyret (2007), ha diversos tipos de riscos, porém, nem todos sdo
abordados na Geografia. Os riscos cuja percepgdo e gestdo sdo acompanhadas de uma
dimensao espacial, e por isso sdo abordados pela ciéncia geogréafica, sdo classificados de
acordo com o0s processos que os causam (ALMEIDA, 2011). Dessa forma, a
classificacdo dos riscos (que apresentam expressdo espacial), em resumo, pode ser
assim estabelecida: riscos ambientais (riscos naturais e riscos naturais agravados pelo
homem); riscos tecnoldgicos; riscos econémicos, geopoliticos e sociais; e outros tipos
de riscos (ex.: riscos maiores — terremotos, tsunamis; riscos urbanos).

Para Castro (2005, p.12) o risco, de maneira mais ampla, consiste na
“probabilidade de ocorréncia de processos no tempo e no espaco, ndo constantes € nao
determinantes, e a maneira como estes processos afetam (direta ou indiretamente) a vida
humana”.

Almeida (2011, p.87) conceitua que:

O risco é um constructo eminentemente social, ou seja, é uma percepcao
humana. Risco é a percep¢do de um individuo ou grupo de individuos da
probabilidade de ocorréncia de um evento potencialmente perigoso e
causador de danos, cujas consequéncias sdo uma fungdo da vulnerabilidade
intrinseca desse individuo ou grupo (ALMEIDA, 2011, p.87).

O conceito de risco pode ser tomado como categoria de analise associada ““as
nocOes de incerteza, exposicdo ao perigo, perda e prejuizos materiais € humanos, em
decorréncia ndo s6 a processos naturais, mas também a processos oriundos das
atividades humanas” (ALMEIDA, 2013, p.19; VEYRET, 2007, p.24).
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Em relacdo a malaria como um risco a sociedade, conforme os mapas da doenca
analisados anteriormente foram evidentes os bairros que apresentaram maior risco a
doenga, os mesmos com problemas de saneamento ambiental e vulnerabilidade social
alta.

Tais fatores explicaram as particularidades espaciais do risco da doenca. Estas
particularidades espaciais foram analisadas por Santos (1998), que admite que o espaco
é o resultado e condicdo do processo de reproducdo social, marcado por desigualdades,
que irdo conferir particularidades a cada lugar, a cada ambiente.

O Mapa 31 refere-se ao risco de malaria em Manaus, com base na incidéncia da
doenca registrada ao longo dos anos quinze anos analisados (2003 a 2017). A sintese
das ocorréncias de malaria evidenciou em quais bairros o risco de malaria vem se
reproduzindo, sobretudo, no bairro Lago Azul (60), que apresentou condicdes de
vulnerabilidade socioambiental alta e alta incidéncia do risco da doenca. Outros bairros
que merecem atencdo das acOes de controle foram Tarumé&-Acu (48), Jorge Teixeira
(55) e Puraquequara (59).

Neste mapa sintese o bairro Chapada (28) também foi apontado com alto risco
de incidéncia, porém, isso ocorreu devido a baixa quantidade de populacédo absoluta do
bairro comparado aos demais, sendo que ao longo dos anos analisados a ocorréncia da

malaria neste bairro variou apenas entre 1 e 2 casos anualmente.
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Mapa 31 — Risco de maldria em Manaus, sintese feita pela soma dos casos confirmados da doenca no
periodo de 2003 a 2017 dividido pela populacdo absoluta multiplicado por 10.000 hab.
Fonte: SIVEP-MALARIA (acessado em 13 de setembro de 2018); Base cartogréafica obtida no IBGE
(2010). Organizacgdo e Elaboracdo: Natacha Aleixo e Rayane Almeida (2019).

A reproducdo de &reas de risco a malaria na escala do bairro ndo consiste na
afirmacdo de que todo o bairro apresenta o risco a doenca, para isso 0s dados espaciais
da doenca precisariam ser mais precisos, como a localizacdo dos dados por residéncia
por exemplo, porém, dados desse nivel espacial ndo estdo disponiveis na FVS. Contudo,
mas esta escala permitiu evidenciar onde o risco da doenga esta sendo reproduzido.

Pelas desigualdades socioespaciais 0 risco de malaria também se manifestou de
forma desigual. Ao ser compreendido o risco da malaria, ndo ha como estudar e propor
meios de controle da doenca que néo incorpore os fatos sociais, nem 0s mecanismos da
natureza, como a variabilidade pluvial e fluvial que foram importantes para entender
suas implicacbes no vetor anopheles.

O risco da malaria, deste modo, teve sua materializacdo em decorréncia de
mecanismos naturais e sociais, todavia foram as formas de ocupacdo do espago urbano

sem infraestrutura adequada determinaram as reproducées de areas de risco da doenca.
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5.2. Vulnerabilidade

A segunda vertente do conceito de risco é a vulnerabilidade. Almeida (2011)
explica que o risco é fungdo de duas categorias: f(R) = P x V2, de onde P é o préprio
evento perigoso (perigo) ou a sua potencialidade de ocorréncia, e V € a vulnerabilidade
intrinseca de um individuo ou grupo de individuos. Outros conceitos imbuidos na
ciéncia da vulnerabilidade, tais como resiliéncia, adaptacdo, inseguranca, ajustamento,
exposicdo e susceptibilidade, podem ser analisados na vasta bibliografia produzida
sobre o tema.

A vulnerabilidade foi ganhando espaco nas discussfes cientificas quando foi
mapeado as vitimas de catastrofes naturais ao longo do periodo 1973-2002.

Conhecer a vulnerabilidade da populacdo infectada pela malaria é fundamental
para a compreensdo de acdes que visem mitigar a incidéncia desta doenca.

A medida que novas areas em Manaus foram produzidas, expandido a cidade,
foram identificadas as desigualdades socioespaciais, 0 que é caracteristico nas cidades
metropolitanas: a0 mesmo tempo em que criam oportunidades civilizatérias, também se
transformam em armadilha ambiental (SANT’ANNA NETO & ALEIXO, 2017). Os
equipamentos urbanos que beneficiam a populagdo ndo chegam a elas a medida que as
ocupacdes na cidade acontecem, e isto expde uma parte da populagdo em riscos como a
maldria, tanto a populagdo como o ambiente em que vivem estdo vulneraveis, por isso
vulnerabilidade socioambiental.

Mendonca (2009) e Morse (1995) explicam que sdo mdltiplos fatores que
implicam no desenvolvimento de uma doenca, dentre eles as formas como a sociedade
se organiza, a medida que as populagdes produzem novas relacdes entre si e com 0
meio, gerando impactos ambientais, constituindo novos espacgos urbanos, produtores de
novas enfermidades, “criou-se a necessidade de estudos que levassem em consideragédo
0 ambiente como produtor dos processos de saude e doenga” (ARAUJO, FOGACA e
MENDONCA, 2014, p.45).

A formacéo de ambientes vulneraveis ao desenvolvimento de vetores segue essa
I6gica, pois, as cidades sdo produzidas de forma desigual, segue a logica de producéo e

reproducdo do capitalismo, ou seja, a seletividade socioespacial: areas que sao

% O risco da malaria ndo visou ser debatido por meio de uma fung&o, mas como uma construgao social.
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desenvolvidas e valorizadas e outras que sdo desvalorizadas, esta segunda ¢é
potencializada com maior vulnerabilidade socioambiental, como foi 0 caso de Manaus.

S8o muitos os conceitos sobre vulnerabilidade, abordada muitas vezes como
exposicdo a um risco. E para explicar a vulnerabilidade a malaria, foi utilizado o texto
de Cutter (1993, 1996 e 1996) que identificou muitos conceitos sobre a vulnerabilidade.
Nesta pesquisa adotou-se a vulnerabilidade entendida a partir dos lugares: é
identificada como conjuntiva, onde considera 0s aspectos naturais (neste caso 0
climatico e hidrologico) e concebe a vulnerabilidade como uma resposta social, por
meio da identificacdo dos individuos com maior vulnerabilidade. Esta identificagdo dos
mais vulneraveis € com base em uma selecdo de variaveis e mapeamentos que
permitiram identificar as areas vulneraveis. Como foi feito no capitulo 01, onde
considerou os aspectos naturais e no capitulo 02 foi identificado por meio da escala
bairro onde e quem é mais vulneravel. Além disso, foi conceito que mais se aproximou
do que o S.A.U. (e seus respectivos subsistemas) prop6s enquanto fundamentacéo de
analise desta pesquisa.

Embora Cutter (1993, 1996 e 1996) nomeie como vulnerabilidade dos lugares,
na pesquisa foi colocada como vulnerabilidade socioambiental, pela totalidade dos
fatores que implicam na morbidade da maléria.

O Mapa 32 se refere ao indicador sintese de vulnerabilidade socioambiental
(ISVS). Os bairros que apresentaram vulnerabilidade socioambiental alta foram Nossa
Senhora Aparecida (19), Centro (20), Sdo Geraldo (29), Armando Mendes (42),
Puraquequara (59) e Lago Azul (60). Dentre esses bairros citados, apenas os dois
altimos apresentaram maior risco a doenga, como foi identificado no Mapa 32. Os
demais bairros apresentaram vulnerabilidade alta em decorréncia dos indicadores como
coleta de lixo e renda de até dois salarios minimos que tiveram peso 3 no indicador
sintese e apesar de ndo se associarem ao risco da doenca pesquisada também necessitam

de politicas publicas mais justas para promocao da saude.
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Mapa 32 — Indicador Sintese de Vulnerabilidade Socioambiental (ISVS) & malaria em Manaus.
Fonte: Base cartografica e dados do Censo de 2010 obtidos no IBGE. Organizacéo e
Elaboracéo: Natacha Aleixo e Rayane Almeida (2019).

Os mapas 31 e 32 sintetizam o risco e a vulnerabilidade socioambiental a
maléria em Manaus. O risco e a vulnerabilidade a malaria sdo, portanto, um problema
socioambiental. As desigualdades socioespaciais como 0 acesso nos servicos basicos de
saneamento, educacao e saude bem como o direito a moradia digna que determinaram
uma pré-condi¢do de vulnerabilidade socioambiental a maléria. as moradias construidas
em bairros com infraestrutura precéria sob as especificidades sociais e econdmicas dos
moradores representada pelas formas de uso e ocupacdo do solo, que também
contribuem para essa problematica socioambiental e a distribuicdo espacial do risco da
doenca.

Vianna e Oliveira (2011) citam que o risco de adoecimento associado ao meio
urbano € maior para a populacdo que se encontra em maior grau de vulnerabilidade
social. Esta, em maior parte, ocupa areas mais vulneraveis do espaco urbano. E deste

modo que o ambiente urbano influencia na saide humana.
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Além disso, o problema social preexistente potencializou no desenvolvimento do
vetor nas épocas de julho e agosto, por exemplo, com a formacgéo de criadouros. O fluxo
dos infectados também explica 0 aumento das incidéncias ao longo do ano, visto que
ndo sdo todas as unidades de satde nos municipios vizinhos ou na area rural de Manaus
que possuem toda a infraestrutura clinica para os procedimentos da maléria.

O risco da maléaria em Manaus ocorre porgue o poder publico ndo consegue (nédo
tem recursos financeiros, capacitacao profissional) ou ndo quer (negligéncia, questdes
politicas) gerenciar o espaco urbano, ademais, ndo integra 0S mecanismos naturais, em
particular os climaticos, no plano diretor da cidade. As implicages disso tambem
refletiram no aumento de casos da maléria.

Muitos foram os fatores que permitiram a morbidade da malaria, assim, o
processo da doenca ndo cabe mais ser analisado de forma unicausal, mas em sua
totalidade, a doenca nao foi consequéncia de um Unico agente, diversos fatores se inter-
relacionaram para que ela se desenvolvesse. Como analisou Aleixo (2012, p.02) sobre a
frequéncia de agravos, surtos e epidemias, estes sdo paralelos as “condigdes fisiologicas
da populacdo, condi¢Ges socioambientais, as praticas socioculturais bem como pela

presenca de reservatorios e hospedeiros que podem potencializar doencas relacionadas a

2

agua”.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Sob a socioambiental da morbidade da malaria a partir dos dados trabalhados
nessa pesquisa permitiram evidenciar uma perspectiva espago-temporal a dindmica dos
casos da doenca em relacdo as dinamicas climaticas e hidrolégicas bem como os
determinantes socioambientais, que por sua vez, sdo precarios e causam problemas a
populacdo manauara, problemas de saude.

A partir da aplicacdo dos Quantis, foi possivel identificar que os anos em que
ocorreram as maiores epidemias, entre 2003 e 2007, sobretudo 2003, foram anos-padréo
tendentes a seco seguidos de anos-padrdo de chuvas habituais possam condicionar de
forma favoravel ao vetor da maléaria. Sobre a temperatura, esta também apresentou
tendéncia a anos-padrdo mais quentes ao habitual.

A variabilidade da dindmica pluviométrica mostrou relacdo inversa com 0s casos
da malaria, a malaria ocorre predominantemente nos meses julho e agosto, meses com
menores totais de chuva, temperaturas e umidades elevadas, a baixa nebulosidade com
forte atuacdo em dias/meses com maiores picos da doenca, pois favoreceu a maturacgéo
do vetor anopheles, como foi evidenciada pela analise ritmica no ano de 2015.

Em contrapartida, os meses marcos e abril, com fortes atuacdes convectivas,
predominio dos sistemas atmosféricos com ZCIT, ZCAS e linhas de instabilidades que
fazem destes meses serem 0s mais chuvosos, também séo os meses com baixos casos da
doenca.

Os meses que tiveram 0s maiores picos da doenca foram maio e agosto, meses
em que atuaram predominantemente os Sistemas Convectivos e Massa Equatorial
Continental, 0 MEC, respetivamente. Meses de sazonalidade climética diferente, mas
gue apresentaram pico da doenca, mas como a temperatura ndo tem muita oscilagéo ao
longo do ano, as condicGes favordveis ao vetor sdo encontradas constantemente ao
longo do ano.

Sobre os resultados encontrados a partir da correlagéo, a pluviosidade e a cota do
rio mostraram forte correlagédo e, por conseguinte, maior poder de explicacdo no
aumento dos casos da malaria. A variavel ENOS néo apresentou forte correlacdo nem
poder de explicagdo. Todavia, cabe lembrar que o ENOS influencia diretamente na
dindmica hidroldgica, bem como no regime de chuvas e variacdo da temperatura,

variaveis que apresentaram significancia importante na explicacdo dos casos da doenca;
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deste modo, pode-se dizer que o ENOS esté influenciando indiretamente nos casos de
malaria.

A andlise da relacdo clima e malédria mostrou-se enriquecedora, visto que ha
poucos estudos ainda sobre essa problematica. Esta pesquisa ndo objetiva naturalizar a
malaria como uma determinacdo da natureza, apenas apontar as influéncias da
variabilidade climatica e hidrologica no ciclo de vida do anopheles, pois implicara, além
de outros fatores socioambientais, no aumento das incidéncias da doenca. Por isso a
importancia de considerar o papel do clima nos estudos de doencas relacionados a agua,
ainda mais na Amazonia, onde as condic@es climaticas e hidroldgicas sdo abundantes.

Em relacdo aos determinantes socioambientais da malaria, identificados apos a
construcdo dos indicadores, mostraram forte relacdo espacial com as precariedades de
saneamento ambiental. Pois o0s bairros que apresentaram maiores incidéncias de
doencas, como Lago Azul, Puraquequara e Taruma-Acu, também apresentam problemas
com 0s servigos de saneamento, potencializando na formagéo de ambientes propicios ao
vetor; a malaria ocorre onde ha popula¢Ges com baixa renda, baixa escolaridade e maior
distancia das unidades de saude, o que implica na busca de tratamentos logo apds os
primeiros sintomas da doenga. Ou seja, condi¢es socioambientais relacionados as areas
de ocorréncia da malaria.

Ao longo do periodo analisado, 2003 a 2017, ficou evidente que as condigdes
socioambientais encontradas em Manaus potencializam nas areas de incidéncia e
reincidéncia da doenga.

A discussdo do conceito de risco permitiu considerar o risco da malaria como
uma construgdo socioal, pelos determinantes socioambientais pré-estabelecidas no
espaco urbano de Manaus. Os bairros Lago Azul, Puraquequara e Taruma-Agu Sao oS
que apresentam maior risco a doenca.

O indicador sintese de vulnerabilidade socioambiental também apontou estes
trés bairros com vulnerabilidade alta & doenca. As condi¢cGes de saneamento e
socioecondémico determinaram na reproducgdo de condi¢6es de vulnerabilidade e risco da
doenca. Estes bairros com vulnerabilidade alta sdo bairros periféricos, com baixo acesso
ao saneamento ambiental e condi¢bes de pobreza. SituacGes que predominam em
Manaus devido as desigualdades socioespaciais materializadas no espaco.

Sobre a metodologia, o S.A.U. mostrou-se como um aporte tedrico e

metodolégico capaz de fundamentar pesquisas que visam estudar problemas
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socioambientais, que relacionam o sistema natural, construido e social de uma cidade
metropolitana como Manaus.

O S.A.U. no estudo da malaria permitiu analisar de forma integrada os fatores,
seja de ordem natural ou social, que culminaram na morbidade da malaria, e assim
contribuir com as (re)formulagdes de politicas publicas que fazem parte do conjunto de
acOes de controle epidemioldgico e ambiental da doenga. Agdes que ndo sdo restritas
apenas ao setor de salde, mas a todas as esferas pablicas, pois a malaria é uma realidade
sociambiental, portanto, ndo é um fruto da natureza, que demanda reflexdo e
concretizacdo de politicas publicas socialmente justas.
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