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Resumo: Este estudo teve como objetivo compreender a dindmica socioambiental sobre a
morbidade da maldaria em Manaus. Para isso, utilizou-se da fundamentagdo tedrica-metodoldgica do
ritmo climatico e do Sistema Ambiental Urbano (S.A.U.). Foram analisados os dados das variaveis
climdticas e hidroldgicas obtidas no INMET e Porto de Manaus, dados socioeconémicos e ambientais
urbanos obtidos na IMPLURB e os dados referentes aos casos confirmados de malaria foram obtidos
no SIVEPMALARIA. Os dados foram tratados com técnicas estatisticas descritivas, regressdo multipla
e 0 método das medianas para identificagdo da vulnerabilidade socioambiental da morbidade da
Malaria em Manaus. Os resultados mostraram que a ocorréncia da maldria apresenta padrdo
bimodal em Manaus, sendo que a precipitacdo pluvial mensal e as cotas fluviais influenciaram na
epidemiologia da doenga e apresentaram maior poder de explicagdo entre as varidveis. A analise
ritmica demonstrou que os dias consecutivos com elevadas temperaturas do ar, com pouca ou
nenhuma nebulosidade e pequenos volumes didrios de precipitacdo pluvial se relacionam
positivamente ao desenvolvimento do vetor. O risco e a vulnerabilidade socioambiental
predominaram em bairros com saneamento ambiental precario, maior distancia dos postos de
saude, baixa renda e taxa de alfabetizagdo. Os resultados apresentados podem contribuir para a (re)
formulagdo de politicas publicas visando a melhoria das condi¢cdes socioambientais e do controle
epidemioldgico da doencga.
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Abstract: The purpose of this study was to understand the socioenvironmental dynamics of malaria
morbidity in Manaus. To that end, the theoretical-methodological foundation of the climate rhythm
and the Urban Environmental System (S.A.U.) was applied. We have analyzed data on climatic and
hydrological variables, which were obtained from INMET and the Port of Manaus; socioeconomic and
urban environmental data obtained from IMPLURB and data referring to confirmed cases of malaria
gathered from SIVEPMALARIA. The data were assessed through descriptive statistical techniques,
multiple regression and the median method in order to identify the socioenvironmental vulnerability
of malaria morbidity in Manaus. The results have shown that the occurrence of malaria displays a
bimodal pattern in Manaus, with monthly rainfall and river quotas having an influence on the
disease’s epidemiology, presenting a greater explanatory power among the variables. Rhythmic
analysis revealed that consecutive days with high air temperatures, with little or no cloudiness and
small daily volumes of rainfall are positively related to the vector’s growth. Socioenvironmental risk
and vulnerability have predominated in neighborhoods with poor environmental sanitation, greater
distance from health centers, low income and literacy rate. The attained results may contribute to
the (re) formulation of public policies aimed at improving the socioenvironmental conditions and
epidemiological control of the disease.

Keywords: Climatic Rhythm. Risk. Social and Environmental Vulnerability. Malaria. Manaus.

Resumen: Este estudio tuvo como objetivo comprender la dindmica socioambiental sobre la
morbilidad de la malaria en Manaus. Para ello, fue utilizada la fundamentacién tedrica-metodoldgica
del ritmo climatico y del Sistema Ambiental Urbano (S.A.U.). Fueron analizados los datos de las
variables climaticas e hidroldgicas obtenidas en el INMET y Puerto de Manaus, datos
socioecondmicos y ambientales urbanos obtenidos en la IMPLURB y los datos referentes a los casos
confirmados de malaria fueron obtenidos en el SIVEPMALARIA. Los datos fueron tratados con
técnicas de estadistica descriptiva, regresiéon multiple y el método de las medianas para la
identificacion de la vulnerabilidad socioambiental de la morbilidad de la malaria en Manaus. Los
resultados mostraron que la ocurrencia de la malaria presenta estandar bimodal en Manaus, siendo
que la precipitacion pluvial mensual y las cuotas influenciaron en la epidemiologia de la enfermedad
y presentaron mayor poder de explicacion entre las variables. El analisis ritmico demostré que los
dias consecutivos con elevadas temperaturas del aire, con poca o ninguna nubosidad y pequefios
volumenes diarios de precipitacidon pluvial se relacionan positivamente al desarrollo del vector. El
riesgo y la vulnerabilidad socioambiental predominaron en barrios con saneamiento ambiental
precario, mayor distancia de los puestos de salud, renta baja y tasa de alfabetizacién. Los resultados
presentados pueden contribuir para la (re) formulacion de las politicas publicas visando la mejora de
las condiciones socioambientales y del control epidemioldgico de la enfermedad.
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1. INTRODUCAO

Ainda nos anos trinta e quarenta a incidéncia da maldria se tornou um fator
preocupante a saude publica na regido Amazonica, fazendo com que cientistas de diversos
institutos na época pesquisassem profundamente suas formas de transmissao em diversas
localidades da Amazobnia e quais a¢des poderiam ajudar na diminuicdo e prevencdo da
doenga, visto que naquela época ocorreu profunda migracao de nordestinos para trabalhar

em seringais na regido (GUALBERTO; GONGALVES, 2015).

As primeiras pesquisas identificaram os habitos do vetor da maldria, anos depois
identificaram que o regime de chuvas influenciava na proliferacio do Anopheles, e

consequentemente nos casos de maldria (HAYES e CHARLWOOD, 1979; DEANE, 1989).

Barcellos (2009, p.295) também aponta que a grande extensdo geografica da area
endémica e as condi¢Oes climaticas contribuem no desenvolvimento dos transmissores e
agentes causais da maldria pelas espécies de P. vivax, P. falciparum e P. malariae (este
ultimo com menor frequéncia), sobretudo na Amazénia Legal, onde a transmissdo é instavel
e geralmente focal, alcancando picos principalmente posteriores aos periodos chuvosos do

ano.

Sobre o periodo de maior incidéncia da maldria, Souza (2017) cita que esta apresenta
uma alta incidéncia no segundo semestre do ano no Amazonas, porém, é importante para
vigilancia em sadde o monitoramento dessa doenca, pois, nas cheias dos rios
Solimdes/Amazonas e do rio Negro, existe grande mobilidade populacional, das areas
inundadas para as areas seguras, onde as pessoas doentes, juntamente com o mosquito
transmissor, tornam-se propagadoras da maldria (SOUZA, 2017, p.145).

Em estudos mais recentes, publicado por Wolfarth-Couto, Silva e Filizola (2019, p.02),
Almeida (2019, p.117-118) e Aleixo e Almeida (2020), a malaria é caracterizada como uma
doenca infecciosa de alta transmissdao na regido Amazbnica, onde sua dinamica e
distribuicdo espacial podem variar, dependendo da interacdo de fatores ambientais,
socioculturais, econdmicos, politicos e da acessibilidade e oferta dos servicos de saude.
Quanto a isso, Confaloniere (2005) sempre alertou a importancia de se analisar a regidao
Amazonica com uma ateng¢do maior, visto que suas particularidades socioambientais
possuem influéncia diretamente no quadro epidemiolégico da regido. Mais precisamente

sobre a incidéncia da maldria a regidao Amazonica concentra 99% das ocorréncias dessa
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doenca no Brasil (Figura 1), o que a faz ser uma regido endémica (MINISTERIO DA SAUDE,
2019). Somando a isso, as cidades amazonicas apresentam grandes deficiéncias de oferta e
qgualidade dos servicos de saneamento ambiental, formando condicdes de vulnerabilidade

socioambiental destas populagdes a diversos riscos de diferentes naturezas.

Figura 1 - Mapa de risco de malaria por municipio de infeccdo, Brasil, 2019. O risco é definido com
base no IPA — indice Parasitario Anual
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Fonte: Dados oficiais e publicagdo do Ministério da Saiide/SVS — Sistema de Informacdo de Agravos de
Notificagdo — Sinan Net (2019).

A ciéncia geografica na andlise desta relagao de influéncia do clima na ocorréncia da
maldria tem muito a contribuir, “o tempo e o clima influenciam a fisiologia humana e a
saude das populagdes, contudo, é necessaria a compreensao dos processos socioespaciais,
politicos, culturais e biogeograficos para analise da complexa relacdo que se estabelece na
configuracdo do processo saude-doenca.” (ALEIXO & SANT’ANNA NETO, 2017, p.99).

Sabendo da importancia de compreender a morbidade da malaria, este artigo tem
como objetivo analisar a influéncia climatica e as condicdes de vulnerabilidade

socioambiental a malaria na cidade de Manaus (AM).
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2. METODOLOGIA

2.1. Area de Estudo

A drea de estudo corresponde a cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas,

localizada na Regido Norte do Brasil. Possui uma popula¢do de 1.802.014 pessoas, conforme

o ultimo censo realizado pelo IBGE (2010). Atualmente seu territério constitui-se dividido em

seis zonas administrativas e é composto por 63 bairros conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 — Localizagdo da area de estudo, evidenciando os bairros e as divisdes de zonas

administrativas da cidade
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Fonte: Pereira e Aleixo (2017).

Segundo Marengo e Nobre (2009, p.203), a amplitude térmica sazonal é de 1 a 2<,

com média mensal da temperatura maxima entre 25,8 e 27,9<C. As chuvas apresentam maior

variabilidade ao longo do ano com duas estagdes: chuvosa e seca. A regido Amazdnica como

um todo recebe a média anual de chuvas da ordem de 2.460mm.
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Segundo a classificacdo climatica publicada no IBGE, em 1978, o clima é caracterizado
como equatorial quente e umido. Na Amazonia Central, o periodo com maior registro de
chuvas ocorre nos meses entre dezembro e maio devido a alta atividade convectiva. A baixa
atividade convectiva diz respeito ao periodo de diminui¢ao dos totais pluviais nos meses de
junho a setembro.

Diferentes sistemas atmosféricos influenciam na precipitacao pluvial na Amazonia
Central como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), Alta da Bolivia, Sistemas Frontais, Linhas de Instabilidade, Complexos
Convectivos e brisas fluviais (FISCH, 1996; MARENGO e NOBRE, 2009). Além disso, conforme
Marengo e Nobre (2009) a variabilidade interanual da precipitacdo pluvial é modulada
especialmente pelos fenbmenos El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) que ocorre no Pacifico

equatorial juntamente com o Atlantico Tropical.

2.2. Procedimentos Metodologicos

A fundamentacdo tedrica parte do referencial proposto por Monteiro (1971) para a
compreensao do ritmo climatico relacionado aos casos da maldria em Manaus, adotando-se
a técnica da andlise ritmica. Além disso, a pesquisa foi embasada na abordagem
socioambiental de Mendonga (2004), a partir da aplicacdo do Sistema Ambiental Urbano
(S.A.U.) o qual considera a dinamica da natureza e da sociedade (input) em constante
interacdo (atributos), relacdo que pode resultar em problemas socioambientais (output). A

Figura 3 representa a esquematizacdo tedrica e metodoldgica aplicada no estudo.

Figura 3 — Adaptac¢do da esquematizacdo do S.A.U. ao estudo da morbidade da maldria em Manaus
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Fonte: elaboragdo das autoras (2019).

@G)@@ Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 30, Jan. / Jun. 2022, ISSN 2237-8642 850



A partir do S.A.U., as doencas sdo vistas como um risco na relacdo sociedade e
natureza, mas socialmente condicionadas pelos atributos como o uso do territério pelos
agentes sociais, a distribuicdo dos servicos de infraestrutura e saide, bem como dos
equipamentos urbanos.

A investigacdo propendeu a coleta dos dados secunddrios dos elementos climaticos
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET); os dados das ocorréncias da malaria foram
obtidos na Secretaria Municipal de Saude (SEMSA) e Fundac¢do de Vigilancia em Saude (FVS);
a base cartogréfica de Manaus foi obtida no Instituto Municipal de Planejamento Urbano. As

variaveis utilizadas e fontes estdo detalhadas na Tabela 01.

Tabela 1- Dados secundarios, periodo de analise e suas respectivas fontes.

Variaveis Fontes Periodo de analise

Precipitacao pluviométrica
Temperatura do ar

Umidade INMET 2003 a 2017
Direcdo e Velocidade do Vento
Nebulosidade

Sistemas Atmosféricos GOES-13/CPTEC
Cota do Rio Negro Porto de Manaus
ENOS NOAA
Casos autdctones de Malaria SEMSA/FVS 2003 a 2017

Pessoas com renda de até 2
salarios-minimos;
Pessoas com mais de 10 anos
de idade que sdo alfabetizadas;

Populagdo absoluta dos bairros; IMPLURB e IBGE Censo 2010

Domicilios que possuem
abastecimento de 4dgua por
rede geral e por pogos
artesianos;

Domicilios que tem o lixo
coletado;

Totais de postos de saudes, SEMSA Banco de dados de 2019
hospitais por bairro.

Organizacao: ALMEIDA, 2020.
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Os dados coletados foram tratados com técnicas estatisticas descritivas e no segundo
momento foi aplicada a Regressdao Multipla, esta é uma extensdo légica da Regressao
Simples, para situacdes em que existem varios previsores. Conforme a equacdo (1), expressa
em Chagas (2016):

(1) Y= bo+(b1*x1) + (b2*x2) +....+ (bn™*xn)+e;

A equacdo apresenta um intercepto (constante bo), um coeficiente de regressdo para
cada variadvel previsora (b1, by, ...) e diferenca entre o modelo e os valores reais (ej). Onde Y é
a variavel dependente (malaria); b é a contribuicio de cada varidvel independente; x
representa as varidveis independentes (precipitacdo, temperatura média, cota maxima do
rio, cota minima do rio, cota média do rio, ENOS); e é o erro ou a diferenga entre os valores

estimados com o modelo e os valores observados.

Para realizacdo da regressao multipla foi utilizado o software IBM SPSS Statistics 20,
(Statistical Package for Social Sciences); como existem varios previsores, o SPSS produz um
coeficiente de correlacdo multiplo (R), que representa a correlacdo entre os valores
observados de Y e os valores de Y previstos pelo modelo de Regressdao Multipla. Além da
correlacdo (R) o SPSS fornece os dados de R-quadrado (R?), o fator de explica¢do, o quanto

as varaveis explicam a variavel dependente, no caso, a malaria.

A partir da andlise da influéncia do clima sobre a maldria, analisou-se os indicadores
socioambientais para definicdo do indice de vulnerabilidade socioambiental. Foi aplicada
sobre os dados a técnica das medianas, essa metodologia foi utilizada nos trabalhos do
Centro de Estudos e mapeamento referente a exclusdo social para politicas publicas -
CEMESPP/FCT-UNESP (2003) nas cidades de Sdo José do Rio Preto e Presidente Prudente. Tal
metodologia calcula 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) representando a situa¢do ruim, maior vulnerabilidade;
e o valor superior (categoria 1) representa uma situacdo 6tima, vulnerabilidade baixa. A
aplicacdo pode ser observada na Tabela 2, bem como a as caracteriza¢des de vulnerabilidade

socioambiental.
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Tabela 2 - Etapas da construcao e caracterizacao dos indicadores socioambientais.

Categorias . L. . -
& Indicador de Caracteristicas do indicador de vulnerabilidade
segundo - . .
X vulnerabilidade socioambiental
a mediana
1 Baixa Otimo acesso aos servicos de saneamento ambiental; renda

alta; alta taxa de alfabetizagdo; postos de saude préximos.
O acesso aos servicos de saneamento ambiental é bom;
2 Média-baixa renda média; taxa média de alfabetiza¢do; postos de saude
um pouco proximos.

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

Organizacao: ALMEIDA, 2020.

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 servicos de
saneamento ambiental, menor renda e taxa baixa de alfabetizacdo. As etapas do indicador

sintese sdo mostradas na Tabela 3.

Tabela 3 - Etapas da aplicagdo de pesos 2 e 3 na construgdao do mapa de indicador sintese de
vulnerabilidade socioambiental a malaria

1° etapa: 2° etapa: 3° etapa 4° etapa:
Escolha das variaveis socioambientais Pesos Apllcagag da mediana e
construgao do ISVS

Domicilios com acesso a rede geral de

. 2 .
abastecimento Baixa
Domicilios com acesso a coleta de lixo 3
Domicilios com acesso a rede geral de 3
esgoto , Categorias Média-baixa
Pessoas que possuem renda de até % 3 +
saldrio minimo Pesos
Pessoas que possuem renda de até 1 5 aplicados
salario minimo
Pessoas que possuem renda de até 2 NPA*
salarios minimos.

Pessoas com 10 anos ou mais de idade 3
que sdo alfabetizadas
Total de UBS e hospitais por bairros 3

NPA* = nenhum peso aplicado, pois “2 saldrios minimos” é superior as demais varidveis referentes a renda (até
% e 1 salario minimo).

Elaboragdo: ALMEIDA, 2020.
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Foram construidos dois mapas sinteses para fins de analise da dimensdo que explica
a morbidade da maldria em Manaus: mapa do Risco da maldria e do Indice de

Vulnerabilidade Socioambiental a Malaria

3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Analise Ritmica

A partir da andlise ritmica realizada em 2015, ano que apresentou a maior incidéncia
dos casos da doenca, foi possivel compreender quais sistemas atmosféricos estavam
atuando antes (periodo de incubacdo) e durante os dias em que se registrou aumento dos
casos de malaria, ademais, como estes sistemas influenciaram nas demais variaveis

meteoroldgicas.

O més de marco foi o que apresentou a menor ocorréncia de malaria (variando entre
0 e 30 casos) ao longo do ano de 2015, durante o periodo chuvoso. Embora seja um més
com registros frequentes didrios de precipitacdo pluvial (24 dias com chuva), a andlise
ritmica permitiu identificar 7 dias sem chuva (Figura 2). Registrou-se o pico de 110mm de
precipitacdo pluvial em marco, e verificou-se a diminuicdo da temperatura do ar (variagdo
entre 25 e 28 °C) devido ao aumento da nebulosidade e frequéncia dos eventos de
precipitacdo pluvial com a elevacdo da umidade relativa do ar (70 e 90%).

Os sistemas atmosféricos que predominaram em margo foram Zona de Convergéncia
Intertropical, Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, Alta da Bolivia e Linhas de
Instabilidade. O Sistema Convectivo atuou apenas em dois dias, mas ndo contribui com altos
volumes de chuva, como pode ser observado na figura 4.

Devido aos consecutivos dias chuvosos e muita nebulosidade, as condi¢des nao
foram favordveis ao desenvolvimento do vetor da maldria. Mas isso ndo impediu de que ndo
houvesse casos de malaria. Os casos podem ser explicados pelos criadouros “temporarios”,
gue segundo Confaloniere (2003, p.197) sdo formados por pog¢as em inicio e fim de dias
chuvosos nesta época.

O espaco de tempo entre a picada do mosquito infectante e o aparecimento do

guadro clinico varia, em geral de 12 até 30 dias, dependendo da espécie do agente
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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).

Figura 4 - Andlise ritmica das variaveis climaticas com os casos de maldaria - margo 2015
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Grafico de analise ritmica - Manaus, Margo 2015. Fonte: Estacdo INMET e GOES13
Fonte: INMET, Satélite GOES 13 (2015) e SIVEP-MALARIA, (2018). Elaboragdo das autoras (2019).

A Figura 5 apresenta o més de agosto. Optou-se por analisar este més devido
apresentar o maior niumero de picos (sendo nove) dos casos de maldria em todo o ano.
Ressalta-se que na série temporal analisada (2003-2017) os meses de agosto, setembro e
outubro representativos do periodo seco (diminuicdo das chuvas) e fevereiro (periodo
chuvoso) apresentaram as médias mensais mais elevadas de casos confirmados da doenca,
se relacionando ao denominado padrdao bimodal de ocorréncia da malaria, verificado nos
estudos realizados em diferentes recortes espaciais da Amazonia Legal Confalonieri (2003) e

Wolfarth-Couto et al. (2019).
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Em relacdo aos sistemas atmosféricos atuantes, foi observado o predominio da
atuagdo da Massa Equatorial Continental e alguns dias consecutivos de Sistemas Convectivos
de Mesoescala nos dias 19-20 e 25 a 28 do més, contudo, foi registrado apenas trés dias com
chuvas de até 10m. A Massa Equatorial Continental atuou em 25 de 31 dias, uma
caracteristica regional de condicdes de alta umidade e temperatura do ar e nebulosidade
constante na maior parte dos dias. A umidade relativa se manteve, principalmente, entre
55% e 70%, porém, alguns dias alcancaram 80% de umidade. A variacdo da temperatura
média foi de 29 e 34 °C. A doenca se apresentou em formas de picos com até 105 casos

diarios confirmados.

Figura 5 - Andlise ritmica das varidveis climaticas com os casos de malaria - agosto 2015
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Segundo Terrazas (2005), hd uma a necessidade das larvas de exposicdo a certo grau

de luz solar para garantir sua maturacdo. Por isso, podemos observar que as condi¢des de
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nebulosidade quando estdo baixas, favorecem a maturacdo do vetor, posteriormente a
infeccdo do proéprio vetor pela malarie e o contato destes com a populagao, posteriormente,
nas semanas seguintes ocorreu o aumento dos casos. Diferente do més de margo, em que as
precipitacdes pluviais na maior parte dos dias e a alta nebulosidade, ndo favoreceram a

maturacao do vetor.

3.2. Andlise a partir da Regressao Multipla

Evidencia-se no Quadro 1 e 2, a andlise da regressdao multipla que no periodo da
cheia apresentou o valor de R = 0,723 e mostrou uma associa¢ao positiva alta entre as
variaveis independentes com a varidvel dependente; o R? foi 0,523, o que significa que as
varidveis inseridas no modelo explicam 52,3% os casos da malaria.

Quando se trata da contribuicdo de cada varidvel preditora em relagdo a maldria,
houve uma variacdo acentuada entre elas, as varidveis cota maxima e cota minima nao
apresentaram significancia, sig.= 0,00; ou seja, ndo ha uma probabilidade de contribuirem
em na explicagdo dos casos de malaria. J& as outras varidveis analisadas apresentaram
significancia na explicacdo da doenca: ENOS sig.= 0,097; precipitacdo sig.= 0,239; cota média

sig.=0,669; temperatura média sig.=0,663, respectivamente.

Quadro 1 - Valores explicativos da regressao linear multipla para as varidveis climaticas e hidroldgicas
durante o periodo de cheia do rio e chuvoso.

Valorde R =,723 R%=,523 95% intervalo de confianca para B
Modelo B Sig. Limite inferior Limite superior
precipitagdo 1,442 0,239 -0,973 3,858
temperatura média 14,697 0,663 -51,923 81,317

cota maxima 827,833 0,000 448,567 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

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 varidveis foi de 51,8%, como pode ser observada no Quadro 2. Também foi observado

gue o valor da significancia da variavel cota maxima, média e ENOS foram explicativas no
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periodo chuvoso, teve o valor menos significativo, sig.=0,339. A cota minima continuou nao

sendo explicativa, sig.=0,032.

Quadro 2 - Valores explicativos da regressao linear multipla para as varidveis climaticas e hidroldgicas
durante o periodo de estiagem do rio e menos chuvoso.

Valor de R =,720 R?= ,518 95% intervalo de confianga para B
Modelo B Sig. Limite inferior Limite superior
precipitagao -11,807 0,001 -18,341 -5,272
temperatura média -809,327 0,000 -1192,689 -425,964

cota maxima 199,602 0,339 -213,878 613,083

cota média 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

Dentre as varidveis que apresentaram significancia, ENOS foi principal (sig.=0,859).
Este, por sua vez, influencia diretamente na dinamica pluvial e hidrolégica na regido
AmazO0nica, variaveis que também apresentaram significancia importante na explicacdo dos
casos da doencga, deste modo, compreende-se que o ENOS, estatisticamente, influencia
indiretamente os casos de malaria. (CONFALONIERE, 2003; WOLFARTH et al., 2019).

A mudanca dos valores da significancia nas duas sazonalidades pode ser explicada
pelas variaveis climaticas e também hidrolégicas, em particular a diminui¢cdo da precipitagao
pluvial, assim como o periodo de vazante do rio Negro, o que implica, por exemplo, no
desenvolvimento do Anopheles e no acometimento da doenca. Terraza (2005) e Saraiva et
al. (2009) também relacionaram a média de chuva mensal e a cota do rio Negro com as
ocorréncias de maldria, identificando que apds a cheia e inicio da vazante, os casos de

malaria se intensificavam.

3.3. Analise do Risco e Vulnerabilidade Sociambiental a Morbidade da Malaria

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

previsao e prevencao dos tipos de risco.

Conforme Veyret (2007), ha diversos tipos de riscos, porém, nem todos sdo
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abordados na Geografia. Os riscos cuja percepcao e gestdo sdo acompanhadas de uma
dimensdo espacial, e por isso sdo abordados pela ciéncia geografica, sdo classificados de
acordo com os processos que os causam (ALMEIDA, 2012). 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 espago, ndo constantes e ndo determinantes, e a

maneira como estes processos afetam (direta ou indiretamente) a vida humana”.

O conceito de vulnerabilidade foi ganhando espaco nas discussdes cientificas quando
foi mapeado as vitimas de catdstrofes naturais ao longo do periodo 1973-2002. Conhecer a
vulnerabilidade da populacdo infectada pela maldria é fundamental para a compreensao de
acBes que visem mitigar a incidéncia desta doenca. A medida que novas dreas em Manaus
foram produzidas, expandido a cidade, foram identificadas as desigualdades socioespaciais,
0 que é caracteristico nas cidades metropolitanas: ao mesmo tempo em que criam
oportunidades civilizatérias, também se transformam em armadilha ambiental (SANT’ANNA
NETO & ALEIXO, 2017). Os equipamentos urbanos que beneficiam a populacdo ndo chegam
a elas a medida que as ocupac¢bes na cidade acontecem, e isto expde uma parte da
populacdo em riscos como a maldria, tanto a populacdo como o ambiente em que vivem
estao vulneraveis, por isso vulnerabilidade socioambiental.

A formacdo de ambientes vulnerdveis ao desenvolvimento de vetores segue essa
légica, pois, as cidades sdo produzidas de forma desigual, segue a légica de producdo e
reproducdo do capitalismo, ou seja, a seletividade socioespacial: areas que sao
desenvolvidas e valorizadas e outras que sdo desvalorizadas, esta segunda é potencializada
com maior vulnerabilidade socioambiental, como foi o caso de Manaus.

Em relacdo a maldria como um risco a sociedade, como uma construcao social, a
figura 6 evidencia os bairros que apresentaram maior risco da ocorréncia da malaria ao
longo do periodo de 2003 a 2017.

A incidéncia e reincidéncia nestes bairros apresentaram valores muito acima do que a

propria classificacdo do Ministério da Saude utiliza, o IPA, este refere-se a um indice que
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classifica o grau de risco da malaria em determinada area. Os graus de risco sdo expressos
em valores como: baixo (<10,0), médio (10,0-49,9) e alto (250,0). Ainda que a andlise fosse

feita de forma anual, os indices de incidéncia ainda ultrapassavam a >50,0.

Sabendo que a figura 6 sintetiza um longo periodo de andlise da incidéncia e
reincidéncia da maldria, pode-se dizer que o risco também é reproduzido ao longo dos anos.
Assim, o bairro que apresentou maior risco da maldria foi o bairro Lago Azul (n260), porém,
outros bairros merecem atencgao das a¢des de controle, tais como Taruma-Acu (n2 48), Jorge
Teixeira (n255) e Puraquequara (n259).

O bairro Chapada (n228) também apareceu como maior risco da incidéncia de
malaria, porém, isso ocorreu devido a baixa quantidade de populacdo absoluta do
bairro comparado aos demais, sendo que ao longo dos anos analisados a ocorréncia da

maldria neste bairro variou apenas entre 1 e 2 casos anualmente.

Figura 6 - Risco da Maldria em Manaus-AM.
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O mapa sintese da malaria evidencia que ao longo desse periodo analisado, os bairros
com maior risco da doenga apresentaram condi¢des de vulnerabilidade socioambientais
diferentes, ou seja, a presenca de particularidades do lugar que permitem condicdes de

vulnerabilidade a determinado risco, como estudou Cutter (1993 e 1996).

A explicagcdo para o risco da malaria ter predominado em bairros especificos da
cidade de Manaus, pode ser compreendida melhor no mapa do Indicador Sintese de

Vulnerabilidade Socioambiental (ISVS) representado na figura 7 a seguir.

Figura 7 - Indicador Sintese de Vulnerabilidade Socioambiental (ISVS) a malaria em Manaus

7'30"W 60°5,0"W 60°2'30"W 60°0,0"W 59°57:30"W 59°55'0"W 59°52,30"W 59°5Q'0"W 59°47:30'
INDICADOR SINTESE DE VULNERABILIDADE
SOCIOAMBIENTAL
(Divisao por bairros)
o o
= g
5 5
~ ~
km
[ o
o Lo
K o
el el
w "
8 3
2l o
Ll Ll
o o
ol 5
Y 2
Ll -
Legenda
0 ISVS o
e ; -
£ [ |baixa e
[ | média-baixa
Fonte: IBGE (2010) _
Data: 29.04.2019 I média-alta
Projecdo UTM 21 S
Autoras: Aleixo e Almeida. - alta
°7'30"W 60°5'0"W 60°2'30"W 60°0'0"W 59°57'30"W 59°55'0"W 59°52'30"W 59°50'0"W 59°47'30"

Fonte: Base cartografica e dados do Censo de 2010 obtidos no IBGE.
Organizacdo e elaboracdo das autoras (2019).

Os bairros que apresentaram vulnerabilidade socioambiental alta foram Nossa
Senhora Aparecida (n219), Centro (n220), S3o Geraldo (n929), Armando Mendes (n%42),

Puraguequara (n259) e Lago Azul (n260). Dentre esses bairros citados, apenas os dois ultimos
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apresentaram maior risco a doenca, como foi identificado na figura 6. Os demais bairros
apresentaram vulnerabilidade alta em decorréncia dos indicadores como coleta de lixo e
renda de até dois saldrios minimos que tiveram peso 3 no indicador sintese e apesar de ndo
se associarem ao risco da maldria, também necessitam de politicas publicas mais justas para
a promocdo da saude, visto que apresentaram condicdes de saneamento ambiental
precdrio, maior deslocamento e dificuldade de acesso a servicos de saude, baixa renda e

nivel de alfabetizacdo, conforme os indicadores apresentados na Tabela 2 anteriormente.

As observacOes da regressao sobre as varidaveis cota maxima, média e minima que
apresentaram maior significancia repercute na relagdo entre a incidéncia nos bairros n242,
59 e 60 por estarem proximas os igarapés/pequenos rios que apresentam variabilidade
hidrolégica mais significativa. Em relagdo ao ISVS, apenas os bairros n2 59 e 60 se associam

com o numero de casos.

A reproducdo de areas de risco a maldria na escala do bairro juntamente com a
vulnerabilidade socioambiental contrapde a afirmagdo de que todo o bairro apresenta a

mesma magnitude de risco a doenca.

Porém, também foi identificado que os dados espaciais da doenca precisariam ser
mais precisos, para uma analise em escala mais fina, uma vez que a abrangéncia espacial dos
bairros na metrépole demonstra diferenciacdes na sua materialidade que sdo generalizadas
nos indicadores. Para isso, seria necessario o avango no registro da localizacdo dos dados por
residéncia, por exemplo; todavia, dados desse nivel espacial ndo estdo disponiveis na FVS.
Mesmo assim, esta escala permitiu evidenciar onde o risco da doenca estd sendo
reproduzido.

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

O risco da malaria, deste modo, teve sua materializacdo em decorréncia de
mecanismos naturais e sociais, todavia, foram as formas e processos associados a producdo
desigual do espaco urbano que determinaram as reproducdes de areas de risco da doenca

na cidade de Manaus.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Embora a analise ritmica tenha sido proposta no inicio dos anos setenta, mostrou-se
de fundamental importancia para estudos de clima e saude, evidenciando as condi¢Ges da
sucessdao habitual dos tipos de tempo e as varidveis meteoroldgicas que favoreceram o
desenvolvimento do vetor da maldria e posteriormente a repercussdo na ocorréncia da

morbidade.

A discrepancia dos totais mensais de casos da maldria em meses de diferentes
sazonalidades pluviométricas, em decorréncia da atuacdo de diferentes sistemas
atmosféricos atuantes no periodo e condi¢des de nebulosidade, demonstraram influéncia no
desenvolvimento do vetor, sobretudo, na maturacdo das larvas. Essa maturacdo do vetor
Anopheles ocorreu em dias com pouca ou nenhuma nebulosidade, menores totais de chuva,
temperaturas do ar e umidade relativa do ar elevadas.

A andlise por regressao multipla, evidenciou que a pluviosidade e a cota do rio Negro
mostraram maior poder de explicagdo no aumento dos casos da malaria.

A pesquisa apresentou avan¢os na compreensao de varidveis e situa¢bes associadas
ao processo saude-doenca da maldria em escala local. Esta pesquisa ndo objetivou
naturalizar a maldria como uma determinac¢do da natureza, apenas apontar as influéncias da
variabilidade climatica e hidrolégica e do ritmo climatico, no ciclo de vida do Anopheles e na
potencializacdo junto com outros determinantes socioambientais, do aumento da incidéncia
da doenca.

As condi¢des de saneamento ambiental e socioecondmicas da populagao também
influenciaram na reproducdo de condi¢des de vulnerabilidade e risco da doenga. O indicador
sintese de vulnerabilidade socioambiental apontou trés bairros periféricos com
vulnerabilidade alta a doenca, o que demonstrou as desigualdades socioespaciais
materializadas no espaco urbano de Manaus associadas ao processo saude-doenca da
populacdo.

Portanto, a andlise da dindmica socioambiental urbana permitiu a consideracdao do

risco da maldria como uma construcgdo social.
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