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Utilizacao de Sistema de Informacdes Geograficas para Analise da distribuicédo da
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Abstract: Female Anopheles mosquitoes infected by a Plasmodium protozoan transmits Malaria. Para’s State of
Brazil presents risk factors such as disordered occupation, inadequate infrastructure, favorable environmental
conditions for transmitters vectors and large migration flows linked to major development projects. This fact
contributes to the incidence of malaria due to the major environmental changes occurring with its
implementation. This study presents a spatial distribution analysis of the regions with malaria cases in the direct
area of influence of the Belo Monte’s hydroelectric plant, in the period 2008-2012, considering its environmental
and epidemiological characteristics. The data used in this research is from SIVEP-Malaria / Brazil’s Ministry of
Health, Amazon Deforestation Monitoring Project of the Amazon / National Institute for Space Research and the
georeferencing localities with positive malaria cases. To the analysis was used the Geographic Information
System (GIS), which showed where probably risk factors for the disease will be established, also mapping the
fauna Anopheles’ vector breeding and localities with malaria incidence. In this context, deforestation has
attracted attention for environmental and epidemiological relationship that is now established in the area. The
population’s living conditions of the study area allowed contact with risk factors, requiring preventive actions for
controlling the disease studied.

Palavras-chave: Geoprocessing, Epidemiology, malaria, remote sensing, Geoprocessamento, Epidemiologia,
maldria, Sensoriamento Remoto.

1. Introducéo

A malaria estd presente em quase todo o mundo, sendo tdo antiga quanto a espécie
humana, teve sua etiologia descoberta no final do século XIX. Ronald Ross em 1898
confirmou que o vetor transmissor da malaria era 0 mosquito. Anteriormente, em 1880,
Charles-Louis Alphonse Laveran foi o pioneiro a identificar o parasita no microscopio,
Desowitz (1991).
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A maléria é caracterizada como uma doenca parasitaria, sistémica, produzida por
protozoarios do género Plasmodium (ordem Haemosporidia), transmitida ao homem por
vetores invertebrados do género Anopheles, da familia Culicidae, subordem Nematocera,
ordem Diptera e conhecida clinicamente por um quadro onde predomina a triade sintomatica:
febre, calafrio e cefaleia, Brasil (2010).

As quatro espécies associadas @ maléria humana sdo: Plasmodium malariae ( descoberto
por Laveran em 1880, Grassi e Faletti em 1890), agente da febre quarta, muito encontrada no
continente africano; Plasmodium vivax ( descoberto por Grassi e Faletti, em 1890),
responsavel pela ter¢d benigna; Plasmodium falciparum ( descoberto por Welch, em 1897),
responsavel pela tercd maligna; Plasmodium ovale ( descoberto por Stephens, em 1922),
causador de uma forma de tercd benigna, ndo encontrado no Brasil, existe principalmente no
continente africano. Atualmente no Brasil, o P.vivax € responsavel por cerca de 80% dos
casos anuais, seguindo o P. falciparum com cerca de 20% e surgindo o P. malariae com
menos de 1% .

O principal vetor transmissor da malaria no Brasil é o Anopheles Darlingi. Este género
compreende cerca de 400 espécies das quais apenas um numero reduzido tem importancia
epidemioldgica, Brasil (2006).

A transmissdo da malaria ocorre por meio da picada da fémea infectada, baseia-se na
existéncia de uma fonte infectada constituida de anofelinos infectados e de hospedeiros
suscetiveis a0 meio ambiente dos transmissores. Existem outros mecanismos raros de
transmissdo como: transfusdo sanguinea, uso de seringas contaminadas, acidentes de
laboratério e por ocasido do parto.

Atualmente a malaria € um problema sério de saude, pois 0 nimero absoluto de casos no
ano de 2008, ainda foi superior a 300.000 pacientes em todo o pais. Neste contexto, a situacdo
epidemioldgica da malaria no Brasil € preocupante, pois seu risco ndo é uniforme. A
Amazobnia Legal é considerada area endémica, sendo composta pelos estados do Acre,
Amapa, Amazonas, Pard, Rondbnia, Tocantins e parte do Maranhdo. Cerca de 99,8% dos
casos registrados da doenca de todo o pais pertence a esta regido, Brasil (2010).

O quadro da situacdo epidemioldgica no territorio brasileiro voltou a se agravar, devido
ao intenso processo de ocupacdo desordenado que se estabeleceu na regido amazonica. Tendo
em vista a dinamica da ocupagdo estimulada pela oferta de oportunidades de emprego,
relacionados a construcdo de rodovias, ferrovias e projetos de hidrelétricas, tais processos
estimulam a imigracdo para a regido aumentando o fluxo populacional e alterando os
indicadores epidemioldgicos, Tauil (2002).

O controle da maléria na regido amazbnica, ainda é um desafio, uma vez que
modificacdes nos fatores bidticos e abidticos do ambiente pode possibilitar a formacdo de
criadouros de formas anofelinas imaturas, que juntamente com as condi¢des inadequadas de
protecdo individual e coletiva, favorecem o risco de transmissdo, Castro e Bras (2007).

Tendo em vista que é necessaria a utilizacdo de geotecnologias para gerar analise de
dados ambientais que possibilitem identificar padrbes de distribuicdo, tendéncias, além de
identificar areas de risco de doengca em determinado espaco geografico, tem se tornado
necessario, para gerar informacbes de cenarios epidemiologicos que se estabelecem
relacionado a impactos ambientais. Tais como 0s que ocorrem relacionados a grandes projetos
desenvolvimentistas, os quais vém ocorrendo na Amazonia, Veiga et al. (2010).

Em ambientes onde a malaria apresenta um papel importante de risco de transmisséo, o
monitoramento das condigbes ambientais e epidemioldgicas, e de popula¢Ges de mosquitos
adultos é importante para o controle da doenca. Novos recursos tecnoldgicos sdo necessarios
para compreensao deste processo, dentre as quais as técnicas de Sensoriamento Remoto (SR)
e os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), que possibilita uma analise de um grande
namero de informacg0es e a expressao visual dos resultados desta anélise, VVasconcelos (2004).
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Nesse sentido, este estudo tem como objetivo analisar a distribuicdo dos casos de malaria
na area de influéncia direta da usina Hidrelétrica de Belo Monte, no periodo de 2008 a 2012,
utilizando o Sistema de Informacg6es Geograficas (SIG).

2. Metodologia de Trabalho
2.1. Area de estudo

Dentro da area de construcdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte (UHBM) estéo
contidos quatro municipios da regido sudoeste do Estado do Pard, a saber, Altamira, Vitoria
do Xingu, Senador José Porfirio e Anapu. Para o desenvolvimento da pesquisa foram
escolhidos somente os municipios de Altamira e Vitoria do Xingu, devido 0os mesmos estar
contidos dentro da area de influéncia direta da UHBM e sdo 0s que mais sofrerdo mudancas
no ambiente com a realizacdo da obra e sua implantacdo, necessitando de monitoramento
continuo (Figura 1).
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Figural. Mapa de localizacdo da area de influéncia direta da UHBM (érea de estudo).

O Municipio de Vitéria do Xingu recebe este titulo recentemente através da Lei 5.701
de 13 de dezembro de 1991, tornando-se uma das mais recentes cidades paraenses, estando
localizada na parte central do Estado do Para. O municipio encontra-se na margem esquerda
do rio Xingu e na margem direita do lgarapé Tucurui, onde também localiza a sede do
municipio, possui a coordenada geografica de 02° 52” 48”’ de latitude Sul e 52° 00’ 36 de
longitude Oeste, com uma populacgdo de 13. 431 habitantes.

O Municipio de Altamira esté localizado na regido Oeste do Estado do Para, distante
da Capital de Belém a 512 km em linha reta e 720 km pela via rodoviaria BR 230-
Transamazonica rota de Tucurui Limita-se ao norte com o municipio de Vitoria do Xingu,
Brasil Novo, Medicilandia, Uruara, Placas e Rurépolis, a Leste com o Municipio de Senador
José Porfirio e Sdo Félix, ao Sul, limita-se com o Estado de Matogrosso e a Oeste limita-se
com o Municipio de Itaituba, Novo Progresso e Trairdo, possui a coordenada geografica 03°
12° 10°° de latitude Sul e 52° 12’ 21*° de longitude Oeste, com uma populagdo de 99.075
habitantes, IBGE (2010).
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2.2. Materiais

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizadas bases de dados cartograficos de
limites municipais, estradas, hidrografia e sedes dos municipios de Altamira e Vitoria do
Xingu disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); utilizadas
imagens de satélite LandSat, sensor TM-5, na escala 1:250.000 nas érbitas pontos 225/62,
225/63, 226/62 e 226/63 e dados do Sistema de Monitoramento do Desmatamento na
Amazonia do PRODES, referente ao desmatamento do ano de 2008 e 2012 adquiridas
gratuitamente junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE); do Sistema de
Informacdo e Vigilancia Epidemiologica da Malaria ( SIVEP-Malaria) do Ministério da
Saude, foi adquirido o resumo epidemioldgico por local provavel de infeccdo dos casos de
maléria na regido do periodo de estudo que compreende entre os anos de 2008 a 2012 e
utilizado o receptor do Sistema de Posicionamento Global (Garmin 76CSX) para realizar o
georreferenciamento dos casos positivos de malaria.

2.3. Método

Inicialmente para efeito de criagdo de referencial tedrico conceitual foi realizado uma
revisao da literatura sobre os seguintes temas: Epidemiologia, malaria, caracteristicas
ambientais e socioeconémicas da area de estudo; Sistema de Informacbes Geogréaficas
aplicado a Vigilancia em Saude Publica em bibliotecas fisicas e eletrdnicas cientificas.

Foi utilizado os dados epidemioldgicos secundérios, contidos nas bases de dados
epidemioldgicas do Sistema de Informacdo e Vigilancia Epidemiolégica da Maléaria (SIVEP-
Maléria) do Ministério da Saude (MS), informacdes na Secretaria Municipal de Saude do
municipio de Altamira e Vitdria do Xingu, que foram depurados com o uso do Software
TabWin 3.6 para tabulagdo dos dados para retirada de inconsisténcias, redundéncias e
incompletudes e finalizar com a criacdo do arquivo DBF (Data Base File).

Seguindo a orientagdo do GUIA DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA (2011) a
realizacdo do trabalho de campo ocorreu a partir de expedicGes ao local de ocorréncia de
casos de maléria, sendo a expedicdo dividida em: pré-campo e campo. O pré-campo foi a fase
de preparo e planejamento de documentos e equipamentos necessarios em campo; 0 campo
propriamente dito consistiu na realizacdo de reuniBes técnicas com autoridades locais de
salde, o reconhecimento prévio das areas a serem visitada, constru¢do de rotas de campo,
georreferenciamento das localidades onde ocorreram o0s casos de malaria, os locais com
presenca de criadouros com o uso do dispositivo receptor do Sistema de Posicionamento
Global (Garmin 76CSX).

Para a analise temporal do desmatamento ocorrido na area de influéncia direta da Usina
Hidrelétrica de Belo Monte (UHBM) foi utilizado os dados gerados pelo PRODES. Para a
caracterizagédo temporal inicial do desmatamento foram coletados e manipulados os shapefiles
dos anos de 2008 e 2012. Exclui-se as classes floresta, hidrografia, nuvens e nédo floresta,
permanecendo apenas a classe desmatamento para andlise.

Para processamento dos dados foi utilizado o software ArcGis 10.1 este sistema foi
utilizado por possibilitar que algumas operagdes possam ser executadas , tais como:
interrelacionamento das bases cartograficas e as imagens de satélite devidamente
georreferenciadas, com composicdo colorida RGB, banco de dados geogréaficos, geracdo de
Buffer, correlacionar as bases de dados vetoriais, plotagem dos pontos georreferenciados em
campo e geracao de mapas

Finalmente, foram criadas expressfes visuais demonstrando a distribui¢do dos casos de
malaria no periodo de estudo, do desmatamento no ano de 2008 e 2012, da localizagéo dos
criadouros dentro da &rea de influéncia direta da Usina Hidrelétrica de Belo Monte e a
aplicacdo da funcdo Buffer, que gerou poligonos no entorno dos criadouros a partir de uma
distancia definida.
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3. Resultados e Discusséo

A expressdo visual mostra a distribuicdo dos casos de maléria por localidade, no periodo
de estudo, todas dentro da area de influéncia direta da Usina Hidrelétrica de Belo Monte.
Sendo que as localidades georreferenciadas que apresentam maior concentracdo de casos
positivo pertencem ao municipio de Vitoria do Xingu.

Com a localizagdo dos criadouros dentro da area de influéncia direta da UHBM foi
possivel analisar onde provavelmente véo se estabelecer fatores de risco para a doenca, além
do mapeamento dos criadouros de vetores da fauna anofelina. Estudos realizado mostram a
forte relacdo entre variaveis ambientais e epidemioldgicas, Veiga ( 2008).

Ao realizar a fungdo buffer como elemento de referéncia os criadouros na area de
estudo, € possivel ter a possibilidade de expressar a dimensdo de um fenémeno
epidemioldgico no espago, conforme estudos realizados por Santos et al (2009), segundo Rey
(1992) e Vasconcelos (2004) o raio de influéncia do vetor corresponde 2km. Observa-se que
os criadouros estdo proximos as localidades com casos de maléria, onde estas estdo com
maior risco de transmissdo da doenca. Conforme Figura 2.
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Figura 2. Mapa da distribuicdo das localidades com casos de maldria, localizagdo dos criadouros e buffer
na area de estudo, no periodo de 2008 a 2012.

Conforme as andlises dos dados ambientais obtidas através do Prodes que de acordo com
a classificacdo da vegetacdo sd@o monitoradas as classe de desmatamento, floresta, nédo
floresta, hidrografia, nuvem e outros, todas referente ao ano de 2008 e 2012 da &rea de estudo.
Observou-se que o desmatamento na area de influéncia direta no periodo estudado aumentou,
sendo que no ano de 2008 foi de 11,35 km* Devido a grande modificacéo que esté ocorrendo
no ambiente e com o grande fluxo de pessoas os indicadores epidemioldgicos podem sofrem
alteracOes, necessitando que seja realizado o monitoramento na area de estudo.

No ano de 2008 o desmatamento ocorreu com mais intensidade no municipio de Vitéria
do Xingu, onde foi registrado um desmatamento de 8.45 km2 e o0 municipio de Altamira
apresentou um nivel de desmatamento de 2.91 km2,
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No ano de 2012. Observou-se que houve um acréscimo no desmatamento na area de
influéncia direta no periodo estudado, sendo que no ano de 2008 o desmatamento foi de 11,35
km* E no ano de 2012 foi adicionado mais 6,90 km? de degradacdo ambiental devido as
obras do empreendimento, as modificacdo se estabelecem no ambiente, fazendo que novos
indicadores epidemioldgicos possam surgir, necessitando que seja realizado o monitoramento
continuo na area de estudo .

Pode ser observado que no ano de 2012 o desmatamento apresenta-se continuo com mais
intensidade no municipio de Vitéria do Xingu, onde foi registrou um acréscimo de 5,02 km?
de desmatamento e o municipio de Altamira apresentou um acréscimo de 1,88 km? de
desmatamento despertando a atengdo para a relacdo ambiental e epidemioldgica que ora se
estabelece na area.Vasconcelos et al (2006). Conforme pode ser observado na Figura 3 e 4.
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Figura 3. Mapa da classificacdo ambiental no ano de 2008, na &rea de influéncia direta da UHBM.
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Figura 4. Mapa da classificagdo ambiental no ano de 2012, na area de influéncia direta da UHBM.

Finalmente, de acordo com o resumo epidemioldgico por local provavel de infec¢do dos
casos de malaria na regido do periodo de estudo que compreende entre os anos de 2008 a
2012 foi desenvolvida uma série temporal com os dados epidemioldgicos para que se pudesse
analisar a incidéncia dos casos de maléria, nas localidades estudadas, pertencente ao
municipio de Vitéria do Xingu e Altamira. Observa-se que as localidades com maior
expressividade foi Bom Jardim com 231 casos e Terra Arroz Cru com 147 casos. Conforme
mostra a Figura 5.
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Figura 4. Série temporal dos casos de maldaria, na area de influéncia direta da UHBM

6419



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

4. Conclusdes

A utilizacdo das geotecnologias desenvolvidas foram uteis para a compreensdo dos
processos ecoepidemioldgicos, que ora se estabelecem na area da futura Usina Hidrelétrica de
Belo Monte. Os dados gerados podem ser utilizados para apoiar tomadas de decisGes na area
da salde publica.

A partir das andlises geradas foi possivel verificar onde possivelmente deverdo se
estabelecer fatores de risco para a malaria, além do seu dimensionamento, como localizacao
de criadouros de vetores da fauna anofelina, e devido a alteracdo espacial das colecbes
hidricas criadouros artificiais podera surgir. Foi observado ainda que as condi¢cdes ambientais
e as formas de ocupacdo humana deverdo influenciar na alteracdo dos indicadores
epidemioldgico na area de estudo.
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