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Resumo

A construcdo da hidrelétrica de Tucurui, no sudeste do estado do Para em 1981, imp0ds
grandes mudancas ambientais, desmatamentos e migracéo para aregido. O objetivo deste
trabalho é verificar ainfluéncia destas mudancas na ocorréncia da maléria no municipio de
Jacunda, utilizando-se técnicas de sensoriamento remoto e sistemas de informagdes
geogréficas. Os parametros utilizados para a construcdo dos mapas foram: distancia das
estradas, classe agrossilvopastoril, distncia de colecfes hidricas (rios, igarapés e do
reservatorio) e da area urbana do municipio. Neste estudo, verificou-se o carater epidémico da
malaria a partir da construcéo da barragem de Tucurui. Sugere-se que o0 padréo sazonal da
incidéncia esta relacionado com o periodo de maior estabilidade das margens do reservatério

e ocorréncia de areas alagadas, além de maior exposicao de trabalhadores na época de colheita
naregido. Foi observado que a distribuicdo dos casos esta relacionada com as formas de uso e
ocupacdo daterra, principalmente em areas de maior influéncia das estradas, locais onde se
concentra grande parte da populacéo.

Palavras-chave: Amazonia; desmatamento; malaria; sensoriamento remoto.

Abstract

The construction of Tucurui hydroelectric plan in Southeast Par4 state in 1981, caused
enormous environmental changes, deforestation and migration of people to the region. The
aim of this study is to verify the influence of these changes in appearance of malariain the
Jacunda municipality, using the remote sensing and geographic information systems
techniques. The variables used to make maps were: the distances from the roads, the farming
areas, therivers, dam, streams and the urban area. This study confirmed the advance of
malaria to the epidemic level since the construction of the Tucurui dam. It is suggested that a

seasonal standard of malaria incidence be associated with flooding season, as well as the
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exposure of workers during harvest. It was observed that the cases of malaria are related to the
way the land is occupied, mainly in areas where there is alarge concentration of people.

K eywords. Amazon; deforestation; malaria; remote sensing.

Introducéo

O desmatamento na Amazonia

A Bacia Amazonica ocupa uma érea de aproximadamente 6.600.000 Km? pertencente ao
Brasil, Coldmbia, Equador, Peru, Boliviae Venezuela.. Apesar de o desmatamento estar
ocorrendo em todos os paises da Amazonia, no Brasil ele € mais intenso; além disso € o Unico
pais que fornece dados mais precisos sobre alteracdes da cobertura daterra nessaregido. As
estimativas anuais de desmatamento sdo geradas pelo Instituto de Pesquisas Espaciais,
utilizando imagens de satélite que verificou no periodo de 10 anos, entre 1988 e 1998, que a
érea desmatada foi de 174.000 Km? com média de desmatamento na Amazonia brasileira de
15.000 Km? por ano, sendo que no periodo de 1994-1995 este niimero saltou para 29.000
Km?. As principais éreas desmatadas coincidiram com a fronteira agricola que avanca em
direcéo ao norte dos estados do Para, Tocantins, Mato Grosso, Ronddnia e Acre, formando o
chamado “arco do desmatamento” ™.

Além da perda de éreas de floresta pelo desmatamento para abertura de estradas, construcéo
de hidrelétricas, agricultura e pastagens ha o problema de incéndios. As florestas densas séo
naturalmente mais resistentes ao fogo, pois possuem vegetacdo de grande porte que retém
maior umidade, enquanto areas alteradas s80 menos resistentes. | magens obtidas por satélites
mostram que a maior incidéncia de fogo na Amazoénia se concentra nas proximidades das
estradas e de &reas também proximas as habitagdes humanas 2.

A fumaca produzida pelos incéndios ira saturar a atmosfera, mas a agua das nuvens ndo sera

pesada o suficiente para cair naterra. Consegientemente, existe uma retro-alimentacdo
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positiva entre desmatamento, fogo e fumaga, causando a reducédo das chuvas e da umidade
retida na vegetacso e no solo®. A evapotranspiracdo da floresta é umas das mais importantes
fontes de vapor de agua, cuja reducdo dréstica acarretaria na diminuicéo da precipitacdo e
possivel aumento da temperatura regional®.

O clima da Amazonia esta interligado com a floresta que produz vapor d &gua para a
atmosfera, absorve energia solar que agquece parcelas da umidade do ar que formara nuvens’.
O desmatamento tem varias causas. Primeiro € o aumento de populacdes ndo indigenas desde
1960, a partir de quando entre 2 e 20 milhdes de pessoas migraram para a regido; segundo é o
crescimento da industria madeireira e mineradora, além do aumento da malha viaria que
permite maior acesso de fazendeiros e colonizadores; terceiro, avango do desmatamento para
o interior dabacia, o qual antes se concentrava na parte leste e sudeste, mas agora as estradas,
projetos madeireiros e de colonizacdo, penetram no coracao da bacia amazoénica e finalmente,
0s incéndios provocados pela propria populacéo no manegjo das pastagens e de areas para
cultivo®.

Embora areducdo da umidade relativa sgja um fator que iniba a proliferacdo dos vetores,
existe grande disponibilidade de &gua (margens derios, represas). Assim, aelevacdo da
temperatura pode proporcionar uma explosdo de mosguitos vetores de doencas. A maéria é
endémicana Amazbniae seus vetores possuem ecologias muito diversificadas e com grande
capacidade de adaptacdo ao meio.

Estas mudancas ambientais contribuem para a substituicéo das florestas tropicais por areas
degradadas, favorecendo a migracéo/adaptacéo de vetores, reservatorios em regioes
endémicas e observando-se a emergéncia de doencas ou sua expans3o para novos ecotopos’®.
A Migracdo como Fator Agravante para o Controleda Malaria

Quanto aos ocupantes das terras na Amazonia, tem sido observado que propriedades vizinhas

possuem padrdes de uso da terra completamente diferentes. 1sso se deve a variagbes do capital
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inicial das familias migrantes, de suas origens e de suas experiéncias com a agricultura e com
aregiao”.

Propriedades com maior disponibilidade de méo-de-obra, geralmente tornam-se envolvidas no
cultivo de culturas perenes como arvores frutiferas, café, cacau e pimenta-do-reino. Por outro
lado as propriedades mantidas com a méao-de-obra de pequenas familias enfocam suas
atividades na criagdo de gado e culturas anuais. Durante o trabalho de campo esses
trabalhadores séo as principais vitimas da malaria porque entram em contato direto com o
vetor. O pasto sujo com vegetacao que pode servir de abrigo aos mosquitos adultos, faz com
gue estes trabalhadores sgjam fontes de alimento em potencial. Outro problema é que na
maioria das vezes, as suas habitagbes ndo possuem a menor infra-estrutura e se localizam nas
partes mais baixas do terreno, proximas aos igarapés.

No periodo de 1970-1980 a populacdo urbana da Amazonia passou de 37,7% a 51,8% devido
os incentivos do governo com a implantacéo de grandes projetos (mineradores, agricolas,
hidroelétricos)™®.

O deslocamento interno de pessoas entre regides da Amazonia e entre outras regides do pais
causou a migracdo da malaria para essas areas. No Pard, por exemplo, foi constatado que na
rodovia Cuiaba Santarém muitos individuos infectados eram procedentes de garimpos do
norte do Mato Grosso™.

Segundo esses mesmos autores, 0s movimentos migratorios sdo 0s principais responsavels
pela dificuldade de controlar a malaria na Amazonia. O grande niUmero de casos e a grande
dispersdo regional ndo permitiam gque os doentes fossem tratados em tempo habil.

A maléria esta ligada principalmente as mudancas ambientais™. O desmatamento agregado ao
fluxo migratorio de pessoas que passam ater contato direto com os vetores acarreta epidemias
sem que os 6rgaos de salide consigam controlar*’. De um modo geral, populagéo

migrante vive em condicdes precéarias de habitacdo, nutricdo e de salide 0 que favorece a
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transmissdo e dificulta seu controle. Outro motivo que agrava a situacdo da maléria na
Amazdnia € a grande quantidade de pessoas suscetiveis a infeccdo por ndo possuirem
resisténcia adquirida contra a doenca, pois sao procedentes de areas onde a maléria ndo existe
h& muitos anos'.

Embora na regido Amazonica tenha-se registro de sucessivos planos para enfrentar a malaria,
desde a década de 60, apenas nos Ultimos anos houve notificacdo de reducdo daincidéncia e
da mortalidade por malaria, a partir do maior envolvimento dos municipios no diagnostico,
tratamento e investigagéo dos casos (PIACM). A partir de 2000, registra-se a reducao de 39%
de casos nos estados amazdnicos com a queda de 35% da infeccdo pelo Plasmodium
falciparum e 41% do Plasmodium vivax. Embora estes indicadores globais sejam favoraveis,
amalariatem ocorrido de forma heterogénea nas centenas de municipios da regido™.
Enquanto observam-se éreas hipoendémicas na Amazonia, com relativa estabilidade da
transmiss3o, notifica-se epidemias em regides de ocupaco recente™. Este é o caso da regido
vizinha a Balbina e Tucurui no Para.

Um dos principais impactos ambientais causados pelo plano de desenvolvimento da
Amazodnia foi a construcdo de grandes hidrelétricas como Balbina e Tucurui. Além das
profundas mudancas na urbanizagéo e ocupacao do espaco daregido, as represas influenciam
na qualidade da agua, principalmente em areas de floresta devido a decomposicdo de
biomassa. A liberacdo de nutrientes causa a eutrofizacdo, resultando no crescimento de
macrofitas, vegetagdo aquéticaque s3o bons criadouros de mosquitos'®.

Como a maléria € uma doenca complexa que esta relacionada com ainteracéo entre o
parasita, o vetor, os hospedeiros humanos e 0 meio ambiente é imprescindivel o estudo em
conjunto de todos esses fatores para se tentar controlé-la. A combinacdo de fatores humanos
com informacdes ambientais relevantes a biologia da doenca pode permitir enxergar melhor

uma situagdo epidemiolégica de risco, facilitando a agdo dos servicos de satide™’. |magens de
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satélites estdo sendo usadas por epidemiologistas para o estudo em conjunto desses diversos
fatores que estéo relacionados a disseminacdo de doencas. O sensoriamento remoto integrado
aum sistema de informagdo geogréfica, contribui paratrazer a ecologia das paisagens para
uma dimensdo analitica. Tais recursos ja permitiram a analise de ocorréncia de varias

doencas, cuja transmissio se relaciona com mudancas ambientais e nainteracdo do homem
com a natureza>%%*

Tendo em vista que o risco de contrair maléria esta relacionado a alteracdes ambientais
causadas por atividades humanas, este trabalho tem como objetivo verificar ainfluéncia

destas mudancas na ocorréncia da malaria no municipio de Jacunda, utilizando técnicas de

sensoriamento remoto e sistemas de informagdes geograficas.

Materiais e M étodos

Area de Estudo

A formacdo do lago de Tucurui a partir de 1980 atingiu nove municipios, dentre os quais 0
municipio de Jacunda inserido no sudeste paraense. O municipio de Jacunda esta situado na
margem direita do reservatorio de Tucurui a uma atitude de 84 m, com populacdo total de
aproximadamente 39.420 hab. e densidade demogréfica de 19,57 hab/ kn?.

As principais atividades no municipio de Jacunda sdo a pecuéria, com 50.000 cabecas de
gado e a agricultura com o cultivo de lavouras temporéarias como a do arroz (3.000 hectares);
milho (1.600 hectares); mandioca (1.500 hectares); feijdo (40 hectares) e culturas permanentes
como banana, pimenta-do-reino, laranja, etc. A extracdo da madeira é realizada cada vez mais
distante das éreas de serraria (proximas a cidade de Jacundd), pois este municipio ja desmatou
quase totalmente suas areas de floresta’.

Materiais e Equipamentos
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Para a realizacéo da pesquisa, foram utilizados dados extraidos da bibliografia consultada;
imagens do sensor TM-Landsat 5 para os anos de 1996 e 2001, em formato digital; folhas
topogréficas do IBGE na escala de 1:100.000; foram utilizados nimeros de casos positivos
de maléria, agregados por municipio, para o periodo de 1962 até 2002 e os indices parasitarios
anuais (IPA), de 1992 a 2001, por localidade cedidos pela Fundacéo Nacional de Salide
(FUNASA) do Estado do Para

Os dados de precipitacdo foram cedidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e os dados
de vazdo e cota do reservatorio cedidos pela ELETRONORTE (Centrais Elétricas da Regido
Norte).

O software Spring 3.6 (Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas),
desenvolvido no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), permitiu integrar os dados
de sensoriamento remoto com os dados de malaria

Foi realizado trabalho de campo para georreferenciar as localidades de ocorréncia de maléria,
segundo a FUNASA.

Os anos de 1996 e 2001 foram escolhidos para esse estudo porque eram disponiveis dados de
malaria por localidade num lapso de tempo que permitisse acompanhar a dinamica de
alteracdo do uso daterra e seu impacto sobre a dispersdo da doenca.

Processamento Digital dasImagens OrbitaisTM - Landsatb

A primeira etapa do trabalho foi a extracdo e transformacéo da base cartogréfica (estradas e
drenagem) na escala de 1:100.000, para formato digital. As folhas topograficas foram obtidas
no formato digital e importadas para o Spring, registradas e so depois digitalizadas. O registro
dasimagens TM-Landsat em formato digital foi realizado de duas formas: imagem-base
cartogréfica e imagem-imagem. A funcéo do registro € corrigir as imagens de sensoriamento

remoto segundo algum sistema de coordenadas para terem precisdo cartogréfica®.
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Outraimportante etapa do trabalho foi a aplicagdo do modelo linear de mistura espectral®
nas bandas originais 3, 4 e 5 TM-Landsat para gerar as trés componentes referentes a
vegetacao, ao solo e a sombra. O algoritmo do modelo linear de mistura espectral permite
separar as contribuicbes espectrais de cada objeto dentro de um pixel, no caso foram
separados vegetacdo, solo e sombra que também corresponde a dgua. O passo seguinte foi
aplicar o algoritmo de segmentacdo de imagens (crescimento de regides). Neste processo a
imagem é subdividida em regifes, tendo como base propriedades dos pixels como niveis de
cinza e textura®. Em seguida foi realizada a classificacgo supervisionada distancia
Bhattacharya® com o intuito de obter os mapas de uso e ocupagdo da terrado municipio de
Jacunda para os anos de 1996 e 2001. As classes selecionadas para este mapeamento foram:
vegetacdo nativa ndo antropizada, vegetacdo em regeneracdo, corte seletivo, atividades
agrossilvopastoris (éreas agricolas, pastagens e solo exposto), area urbana, area alagada, agua,
banco de areia e nuvem. Essa metodologia encontra-se descrita em Vasconcelos e Novo
(2004)%°,

M apas de Distribuicdo da Populacéo e de Risco de M aléria

Um dos motivos para se gerar mapas de distribuicdo da populacéo foi a necessidade de obter
dados para o municipio inteiro e ndo apenas para as localidades georreferenciadas no campo,
uma vez que um dos objetivos do trabalho € modelar areas susceptiveis a malaria paratoda a
area de estudo.

O método utilizado para gerar os mapas de distribuicéo de populacdo e de risco de maléria
para 0 municipio estudado foi o de dgebra de mapas®?, que permite o cruzamento de mapas.
As variaveis utilizadas para obter esses mapas foram extraidas das imagens de satélite e de
observacBes de campo, considerando-se variaveis epidemiol bgicas relevantes na transmissao
da doenca'®*®. As variaveis estipuladas para 0 mapa de distribuicdo da populaco foram:

disténcia da classe agrossilvopastoril; disténcia das estradas e dos cruzamentos de estradas,
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disténcia dos igarapés, rios e do reservatorio; distancia da area urbana. Procedimentos
semelhantes foram utilizados para gerar superficies de densidade populacional para o
municipio de Marab& PAZ. Seus estudos demonstraram que as estimativas de populagdo
podem ser obtidas indiretamente a partir de medidas da extensdo da superficie urbanizada
medida sobre imagens ou pela classificagdo do uso e ocupacdo daterra. Ostestes de técnicas
de inferéncia fuzzi realizados nesse trabalho indicaram que as melhores estimativas foram
obtidas com o0 uso de média simples das seguintes variaveis (disténcia das vias, distancia de
rios, distancia de nucleos urbanos, percentagem de floresta e declividade).

Para a obtencéo dos mapas de risco foram consideradas as seguintes varidvels. 0os mapas de
distribuicdo da populacéo; distancia dos igarapés, rios e do reservatorio, distancia das
estradas; distancia das areas de macrdfitas; uso do solo; distancia da érea urbana
A maléria esta relacionada a populacdo e por isso foi extremamente importante obter um
mapa de distribuicdo populacional dos municipios para cruzar com outras variaves que
podem indicar as areas susceptiveis a maéria.

Para cada variavel foi gerada uma grade de distancia em metros, utilizando o Sprinng 3.6.
Essas grades foram fatiadas, ou sgja, para cada faixa de distancia pré-determinada foi

atribuida uma classe: muito-alta; alta; média; baixa e muito-baixa. Como por exemplo paraa
disténcia da classe agrossilvopastoril foram determinadas as seguintes faixas de disténcia em
relacéo a distribuicdo da populagcdo: muito-alta (de 0 a 99,999); alta (de 100 a 199,999); média
(de 200 a 299,999); baixa (de 300 a 399,999) e muito-baixa (> 400). Essas faixas foram
determinadas por observagdes nas imagens de satélite e observacdes realizadas no trabalho de
campo.

Apbs o fatiamento das grades de todas as variaveis, atribuiram-se valores para cada uma
dessas classes com o objetivo de padronizé-las. Para a classe “muito-ata’ foi atribuido o valor

3, assim, todas as classes “muito-ata’ de cada variavel teriam 0 mesmo valor. Apés
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padronizacdo, se calculou uma média simples, somando-se todas as grades ponderadas e
dividindo-se pelo nimero de varidveis analisadas. O resultado obtido foi uma grade que
representa o cruzamento de todas as variaveis para distribuicdo da populacéo e outra grade
com o cruzamento das variaveis para os mapas de risco de malaria. Essas grades foram
simplesmente fatiadas em muito-alta (de 3 a 2,24999); alta (de 2,24999 a 1,4999); média (de
1,4999 a 0,74999); baixa (de 0,74999 a 0,34999) e muito-baixa (de 0,34999 a 0).

Para utilizar a varidvel uso do solo foi necessario reclassificar as classes de acordo com o
risco de malaria que cada classe pode representar: vegetacdo nativa ( risco muito baixo);
rebrota (risco médio); agua (risco muito baixo); agrossilvopastoril (risco muito alto); area
alagada (risco alto); nuvem (risco muito baixo); banco de areia (risco muito baixo); area

urbana (risco baixo); corte seletivo (risco ato).

Resultados

Em Jacunda a érea ocupada, por atividades agrossilvopastoris, em 2001, foi quase duas vezes
maior que a &rea ocupada em 1996, ou seja, passou de 504,2 Km? para 972 Km?. No periodo
de cinco anos, este municipio perdeu o equivalente a 158,6 Km? de vegetacdo nativa ou 7,8%
da areatotal do municipio. Se continuar no mesmo ritmo, toda a vegetacdo nativa deste
municipio podera desaparecer em aproximadamente 15 anos, dando lugar as pastagens e
atividades madeireiras. Pbde-se observar também que grande parte das areas que estavam em
processo de regeneracdo em 1996 (mais de 45%), passou a ser ocupada por atividades
agrossilvopastoris em 2001%° . Na Figura 1 encontram-se 0s mapas de Uso e ocupagdo para 0s
anos de 1996 e 2001.

Este municipio, desde o inicio da década de 80, quando a barragem de Tucurui comegou a ser
construida, sofreu um forte incremento populacional. Segundo dados de populacéo do IBGE,

em 1970, Jacunda tinha uma populacdo de 2.225 e na década de 80, esse valor saltou para



12
INPE ePrint: sid.inpe.br/ePrint@80/2006/03.23.14.31 v1 2006-03-24

14.868 habitantes. A partir desta época as areas de floresta perderam espaco para
assentamentos; abertura de estradas; projetos agropecuarios; para a dgua do reservatério e
para a acéo dos madeireiros.

A segunda etapa da hidrelétrica de Tucurui teve inicio em 2000 levando a hovo aumento do
fluxo de trabalhadores para a regido. Até meados da década de 70, os niveis da doenca eram
baixos, mas em 1982 notificou-se préximo de 6.000 casos em Jacunda. As variacfes da
incidéncia de malaria nesse municipio podem ser observadas no gréfico da Figura 2.
Observa-se no grafico da Figura 3 que no municipio de Jacunda, a maior média de laminas
positivas ocorreu entre junho aoutubro, nos meses de seca, marcando um padréo sazonal da
malaria.

No municipio, apenas 20,1% dos domicilios particulares permanentes possuem rede de agua,
enquanto os outros 80% utilizam pogos, nascentes ou outras fontes”, em conseqiiéncia disso,
as pessoas constroem suas casas proximas as margens de rios e igarapés. Foi observado que as
areas de maior concentragdo humana ocorreram nas margens das principais estradas e
igarapés, estando coerente com o que foi observado no campo e pelas imagens de satélite. Na
Figura 4 encontram-se os mapas de distribuicdo da populagcdo para os anos de 1996 e 2001.
Pelo mapeamento realizado para a distribuicdo da populacéo, foi observado que nos arredores
da sede municipal ocorreu maior concentracdo populacional, enquanto as areas mapeadas com
baixa concentracéo da populagdo, eram correspondentes as areas ocupadas por florestas. O
Unico local com a classe “muito-alta’ foi a sede do municipio, onde se concentra a populacéo
urbana com 25.973 habitantes™. Quando os resultados dos anos de 1996 e 2001 foram
comparados, observou-se que na area rural ndo ocorreram modificaces significativas, mas
sim, no entorno da area urbana, onde a alteracdo foi mais perceptivel, pois aumentou a &rea de
maior aglomeracdo populacional. No periodo estudado ocorreu o éxodo rural segundo o censo

do IBGE de 2000, pois ha érearural em 1996 havia 13.553 habitantes. Essa populacéo caiu
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para apenas 6.028 (44,4%) em 2001, enquanto a populacdo urbana passou de 25.973 para
34.518, ou sgja, um incremento de 32,8 % em apenas cinco anos. O mapeamento realizado,
detectou esse incremento populacional na periferia da area urbana.

Observa-se nos mapas da Figura 5 que as éreas mapeadas em Jacunda como susceptiveis a
malaria, aumentaram entre 1996 e 2001, principalmente no entorno da sede municipal,
coincidindo com éreas de alta concentracdo populacional. Os pontos georreferenciados no
campo (26) sdo localidades onde ocorreram casos de maléria nos Ultimos oito anos. Adotou-se
gue cada ponto abrangeria uma &rea com raio de aproximadamente 1.500 m, considerando o
alcance aproximado de raio de voo dos mosqguitos do género Anopheles. Em Jacunda, para os
anos de 1996 e 2001, aproximadamente 60% das localidades estdo em areas de alto risco ou
sob influéncia delas e os outros 40% em éreas de médio risco. O mapeamento realizado
detectou areas como de alto risco, coincidindo com éreas que apresentam altos valores de
IPA, segundo a FUNASA. O nimero de casos de malaria continuou elevado nos anos de 2001
e 2002. Em Jacund, chegou a atingir mais de 800 casos em julho de 2002, em funcdo das

obras da segunda etapa da hidrelétrica de Tucurui.

Discussio

O aumento do nimero de casos notificados no municipio a partir da década de 80 coincide
com aimplantacéo da barragem de Tucurui. As areas ateradas com a formacéo do lago séo
propicias para a proliferacéo de plantas aquéticas, as quais possivelmente se tornaram 6timos
criadouros de mosquitos™, relacionados com o aumento da densidade populacional dos
anofelinos dessa regi&o.

A sazonalidade dos casos pode ser explicada pelo fato de que, neste mesmo periodo, serediza
a colheita das principais lavouras da regido (arroz, milho e feijdo). Um dos motivos para que

esta atividade esteja relacionada ao aumento da malaria, € que requer um aumento de
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trabalhadores no campo e estes, muitas vezes, permanecem durante alguns dias ou meses em
habitaces provisorias e precarias, ficando expostos aos vetores da doenca. Na época de seca
0 reservatorio encontra-se com cota maxima e isso altera o nivel do lencol fredtico e dos
igarapés daregido. A conseqgiéncia disso € o aumento de éreas propicias ao desenvolvimento
de larvas dos mosquitos em areas alagadicas nas partes mais baixas e nas proximidades de
estradas. O reservatorio permanece estabilizado com cota maxima por alguns meses e isso é
bom para as larvas dos mosquitos, porgque para que elas se desenvolvam, é necessario um
criadouro estabilizado. Por ser o reservatorio de padrdo dendritico, com muitas reentrancias
nas bordas, propicia aformacéo de plantas aquéticas em suas margens. Estas plantas
funcionam como 6timos criadouros, pois protegem as larvas de predadores e reduzem a
velocidade da agua. Nos meses de chuva as comportas da usina sao abertas e o reservatério se
apresenta com cota minima e com isso as plantas aguéticas que permanecem nas margens,
entram em estado de senescéncia e morrem. O periodo da seca coincide também com o
periodo das férias escolares, 0 que acarreta 0 aumento de pessoas nas propriedades rurais,
principalmente de criangas. Outro fator € que nos meses de seca, as pessoas aproveitam para
sair mais de casa que nos meses de chuva, ficando mais expostas aos transmissores da
malaria.

A maléria € uma doenca que esta muito ligada aos problemas sociais. A fatade infra-
estrutura dos servicos de abastecimento de agua, e assisténcia médico sanitéria, a precariedade
das habitages, aliados a grande mobilidade da populacéo em &reas de risco, dificultam a
atuacdo dos servicos de salde para o controle e prevencao da doenca.

Quando os resultados dos anos de 1996 e 2001 foram comparados, os mapas indicam a
expansdo das areas de risco e concentragdo no entorno da cidade.

O principal motivo para continuar ocorrendo alta incidéncia de maléria a partir de 2000 € a

construcdo da segunda etapa da UHE de Tucurui, o que levou ao aumento de trabalhadores na
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regido, principalmente migrantes, possivelmente susceptiveis ainfeccdo. Essa etapa visa
aumentar a cota do reservatério em mais dois metros para aumentar a geracéo de energia e
isso acarreta em aumento de areas alagadas e consequientemente no aumento de criadouros

dos mosguitos da malaria.

Conclusdes

A variacdo temporal e espacial da maléria naregido de estudo esta relacionada com a
operacao do reservatorio, desmatamento, com a precipitacdo e com a dinamica da populacéo
humana, isto € com os padrdes de ocupacdo daterra abertura de estradas e de migracéo. .
Apesar das aces de descentralizacdo da assisténcia e controle da malaria na regido amazonica
nos Ultimos anos, situagdes singulares como em areas de grandes projetos de impacto
ambiental sdo particularmente susceptiveis a transmissdo da doenca. Congtituem-se
rapidamente novas regides epidémicas em contraste com areas mais estavels, de ocupacdo
antiga, onde se observa padréo hipoendémico, com relativa estabilidade da transmissdo. O
desmatamento de areas extensas, migracoes, a formacdo de aglomeractes desprotegidas e a
falta de infra-estrutura séo determinantes na ocorréncia de epidemias.

As técnicas de sensoriamento remoto e 0s sistemas de informagdes geogréficas podem
contribuir no monitoramento de situagoes de risco auxiliando as agdes de controle da
endemia. So ferramentas propicias particularmente em regides de evidente risco ambiental
onde acBes especificas de protecdo e assisténcia as populagbes mais vulneraveis podem ser

priorizadas.
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Figura 1. Mapas de uso e ocupacdo do municipio de Jacunda nos anos de 1996 e 2001.
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Figura 2. Casos de malaria no municipio de Jacunda entre os anos de 1962 e 1996.
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Figura 3. Laminas positivas de malaria no municipio de Jacunda entre os anos de 1992 e

2002, versus a precipitagéo.
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Figura 4. Mapas de distribuicdo da populac&o no municipio de Jacundé nos anos de 1996 e

2001.
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Figura 5. Mapas de areas susceptiveis a maléria no municipio de Jacunda nos anos de 1996 e

2001.



