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Abstract

Construction of the Tucurui hydroelectric dam
in Southeast Pard State, Brazil, in 1981, caused
enormous environmental changes, deforesta-
tion, and human migration to the region. This
study focuses on the influence of these changes
and the appearance of malaria in the munici-
pality of Jacundd, Pard, using remote sensing
and geographic information systems. The vari-
ables used to construct maps were distances
from roads, farming areas, rivers, the dam,
streams, and the urban area. This study con-
firmed the elevation of malaria to the epidemic
level since the construction of the Tucurui dam.
The study suggests that a seasonal pattern of
malaria incidence is associated with the flood-
ing season and exposure of workers during har-
vest. Malaria cases were related to the form of
land occupation, especially in more densely
populated areas.

Malaria; Hydroelectric Power Plant; Environ-
mental Change; Remote Sensors
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Introducédo

O desmatamento na Amazdnia

A Bacia Amazdénica ocupa uma drea de aproxi-
madamente 6.600.000km2 pertencente ao Bra-
sil, Colombia, Equador, Peru, Bolivia e Vene-
zuela. Apesar de o desmatamento estar ocor-
rendo em todos os paises da Amazodnia, no Bra-
sil ele é mais intenso; além disso, é o tinico pais
que fornece dados mais precisos sobre altera-
¢oes da cobertura da terra nessa regidao. As esti-
mativas anuais de desmatamento sdo geradas
pelo Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE),
utilizando imagens de satélite que verificou no
periodo de dez anos, entre 1988 e 1998, que a
drea desmatada foi de 174.000km2 com média
de desmatamento na Amazdnia brasileira de
15.000km2 por ano, sendo que no periodo de
1994/1995 este nimero saltou para 29.000km?2.
As principais dreas desmatadas coincidiram
com a fronteira agricola que avanca em direcao
ao norte dos Estados do Pard, Tocantins, Mato
Grosso, Rondonia e Acre 1.

Além da perda de dreas de floresta pelo des-
matamento para abertura de estradas, constru-
¢do de hidroelétricas, agricultura e pastagens
hd o problema de incéndios. As florestas den-
sas sdo naturalmente mais resistentes ao fogo,
pois possuem vegetagdo de grande porte que
retém maior umidade, enquanto dreas altera-
das sdo menos resistentes. Imagens obtidas por
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satélites mostram que a maior incidéncia de
fogo na Amazonia se concentra nas proximida-
des das estradas e de dreas também préximas
as habitacoes humanas 2.

A fumaca produzida pelos incéndios ird sa-
turar a atmosfera, mas a d4gua das nuvens nao
serd pesada o suficiente para cair na terra. Con-
seqiientemente, existe uma retroalimentagao
positiva entre desmatamento, fogo e fumaca,
causando a reduc¢do das chuvas e da umidade
retida na vegetacao e no solo 3. A evapotranspi-
racdo da floresta € umas das mais importantes
fontes de vapor de dgua, cuja redugao drastica
acarretaria na diminuicao da precipitacado e
possivel aumento da temperatura regional 4. O
clima da Amazonia estd interligado com a flo-
resta que produz vapor d’dgua para a atmosfe-
ra, absorve energia solar que aquece parcelas
da umidade do ar que formard nuvens 5.

O desmatamento tem vdrias causas. Primei-
ro é o aumento de populagdes ndo-indigenas
desde 1960, a partir de quando entre 2 e 20 mi-
Ihées de pessoas migraram para a regido; se-
gundo é o crescimento da industria madeireira
e mineradora, além do aumento da malha via-
ria que permite maior acesso de fazendeiros e
colonizadores; terceiro, avan¢o do desmata-
mento para o interior da bacia, o qual antes se
concentrava nas partes leste e sudeste, mas
agora as estradas, projetos madeireiros e de co-
lonizacdo penetram no coracao da Bacia Ama-
zOnica; e finalmente, os incéndios provocados
pela prépria populacdo no manejo das pasta-
gens e de dreas para cultivo 6.

Embora a redugdo da umidade relativa seja
um fator que iniba a proliferacdo dos vetores,
existe grande disponibilidade de dgua (mar-
gens de rios, represas). Assim, a elevacao da
temperatura pode proporcionar uma explosao
de mosquitos vetores de doencas. A maldria é
endémica na Amazonia e seus vetores possuem
ecologias muito diversificadas e com grande
capacidade de adapta¢do ao meio.

Essas mudanc¢as ambientais contribuem
para a substituicdo das florestas tropicais por
dreas degradadas, favorecendo a migracao/
adaptacdo de vetores, reservatdérios em regioes
endémicas e observando-se a emergéncia de do-
encas ou sua expansao para novos ec6topos 7.8.

A migracdo como fator agravante
para o controle da malaria

Quanto aos ocupantes das terras na Amazonia,
tem sido observado que propriedades vizinhas
possuem padrdes de uso da terra completa-
mente diferentes. Isso se deve a variacdes do
capital inicial das familias migrantes, de suas
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origens e de suas experiéncias com a agricultu-
ra e com a regiao 9.

Propriedades com maior disponibilidade
de mao-de-obra geralmente tornam-se envol-
vidas no cultivo de culturas perenes como 4ar-
vores frutiferas, café, cacau e pimenta-do-rei-
no. Por outro lado, as propriedades mantidas
com a mao-de-obra de pequenas familias en-
focam suas atividades na criacdo de gado e cul-
turas anuais. Durante o trabalho de campo es-
ses trabalhadores sdo as principais vitimas da
maldria porque entram em contato direto com
o vetor. O pasto sujo com vegetacao que pode
servir de abrigo aos mosquitos adultos, faz
com que esses trabalhadores sejam fontes de
alimento em potencial. Outro problema é que
na maioria das vezes, as suas habita¢des nao
possuem a menor infra-estrutura e se locali-
zam nas partes mais baixas do terreno, préxi-
mas aos igarapés 9.

No periodo de 1970/1980, a populacao ur-
bana da Amazoénia passou de 37,7% para 51,8%
devido os incentivos do governo com a implan-
tacdo de grandes projetos (mineradores, agri-
colas, hidroelétricos) 10.

O deslocamento interno de pessoas entre
regidoes da Amazonia e entre outras regioes do
pais causou a migracdo da maldria para essas
dreas. No Pard, por exemplo, foi constatado
que na rodovia Cuiabd-Santarém muitos indi-
viduos infectados eram procedentes de garim-
pos do norte do Mato Grosso 11. Segundo esses
mesmos autores, 0s movimentos migratérios
sdo os principais responsdveis pela dificuldade
de controlar a maldria na Amazonia. O grande
numero de casos e a grande dispersao regional
nao permitiam que os doentes fossem tratados
em tempo habil.

A maldria estd ligada principalmente as mu-
dancas ambientais 12. O desmatamento agre-
gado ao fluxo migratério de pessoas que pas-
sam a ter contato direto com os vetores acarre-
ta epidemias sem que os 6rgaos de satide con-
sigam controlar 11. De um modo geral, essa po-
pulacado migrante vive em condi¢des precdrias
de habitacao, nutricdo e de satde, o que favo-
rece a transmissdo e dificulta seu controle. Ou-
tro motivo que agrava a situacdo da maldria na
Amazonia é a grande quantidade de pessoas
suscetiveis a infec¢ao por ndo possuirem resis-
téncia adquirida contra a doenca, pois sao pro-
cedentes de dreas onde a maldria nao existe ha
muitos anos 13.

Embora na regido Amazodnica tenha-se re-
gistro de sucessivos planos para enfrentar a
maldria desde a década de 60, apenas nos tlti-
mos anos houve notificacdo de reducao da in-
cidéncia e da mortalidade por maldria, a partir



do maior envolvimento dos municipios no
diagndstico, tratamento e investigacao dos ca-
sos. A partir de 2000, registra-se a reducao de
39% de casos nos estados amazdnicos com a
queda de 35% da infeccao pelo Plasmodium
falciparum e 41% do Plasmodium vivax. Em-
bora estes indicadores globais sejam favora-
veis, a maldria tem ocorrido de forma hetero-
génea nas centenas de municipios da regido 14.
Enquanto observam-se dreas hipoendémicas
na Amazoénia, com relativa estabilidade da
transmissdo, notifica-se epidemias em regides
de ocupacdo recente 15. Este € o caso da regiao
vizinha a Balbina e Tucurui no Para.

Um dos principais impactos ambientais
causados pelo plano de desenvolvimento da
Amazodnia foi a construcao de grandes hidroe-
létricas como Balbina e Tucurui. Além das pro-
fundas mudancas na urbanizacéo e ocupacao
do espaco da regido, as represas influenciam
na qualidade da dgua, principalmente em dreas
de floresta devido a decomposi¢do de biomas-
sa. A liberacdo de nutrientes causa a eutrofiza-
¢ao, resultando no crescimento de macrdéfitas,
vegetacdo aqudtica que sdo bons criadouros de
mosquitos 16.

Como a maldria é uma doenca complexa
que estd relacionada com a interacao entre o
parasita, o vetor, os hospedeiros humanos e o
meio ambiente é imprescindivel o estudo em
conjunto de todos esses fatores para se tentar
controld-la. A combinacao de fatores humanos
com informag¢des ambientais relevantes a bio-
logia da doenca pode permitir enxergar melhor
uma situacao epidemiolégica de risco, facili-
tando a acdo dos servigos de satide 17. Imagens
de satélites estdo sendo usadas por epidemio-
logistas para o estudo em conjunto desses di-
versos fatores que estdo relacionados a disse-
minacao de doencgas. O sensoriamento remoto
integrado a um sistema de informacao geogra-
fica contribui para trazer a ecologia das paisa-
gens para uma dimenséao analitica. Tais recur-
sos jd permitiram a andlise de ocorréncia de
vdrias doengas, cuja transmissdo se relaciona
com mudancas ambientais e na interagado do
homem com a natureza 18,19,20,

Tendo em vista que o risco de contrair ma-
laria estd relacionado a alteracdes ambientais
causadas por atividades humanas, este traba-
lho tem como objetivo verificar a influéncia
dessas mudancas na ocorréncia da maldria no
Municipio de Jacundd, utilizando técnicas de
sensoriamento remoto e sistemas de informa-
¢Oes geograficas.
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Materiais e métodos
Area de estudo

A formacao do lago de Tucurui a partir de 1980
atingiu nove municipios, dentre os quais o Mu-
nicipio de Jacund4d inserido no sudeste paraen-
se. Esse municipio estd situado na margem di-
reita do reservatério de Tucurui a uma altitude
de 84m, com populacio total de aproximada-
mente 39.420 habitantes e densidade demo-
gréfica de 19,57 habitantes/km2.

As principais atividades no Municipio de
Jacundad sdo a pecudria, com 50 mil cabecas de
gado, e a agricultura com o cultivo de lavouras
tempordrias como a do arroz (3.000ha), milho
(1.600ha), mandioca (1.500ha), feijdo (40ha) e
culturas permanentes como banana, pimenta-
do-reino, laranja etc. A extracdo da madeira é
realizada cada vez mais distante das dreas de
serraria (proximas a Cidade de Jacundd), pois
esse municipio jd desmatou quase totalmente
suas areas de floresta (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica. Cidades. http://www.
ibge.gov.br, acessado em 15/Jan/2004).

Materiais e equipamentos

Para a realizacdo da pesquisa foram utilizados da-
dos extraidos da bibliografia consultada; imagens
do sensor TM-Landsat 5 para os anos de 1996 e
2001, em formato digital; folhas topogréficas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IB-
GE) na escala de 1:100.000; foram utilizados ni-
meros de casos positivos de maldria, agregados
por municipio, para o periodo de 1962/2002; e os
indices parasitdrios anuais (IPA), de 1992/2001,
por localidade, cedidos pela Fundagao Nacional
de Satide (FUNASA) do Estado do Para.

Os dados de precipitacao foram cedidos pe-
la Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e os dados
de vazdo e cota do reservatério, cedidos pelas
Centrais Elétricas da Regiao Norte (ELETRO-
NORTE).

O programa Spring 3.6 (Sistema de Proces-
samento de Informacdes Georreferenciadas),
desenvolvido no INPE, permitiu integrar os da-
dos de sensoriamento remoto com os dados de
maldria.

Foi realizado trabalho de campo para geor-
referenciar as localidades de ocorréncia de ma-
laria, segundo a FUNASA.

Os anos de 1996 e 2001 foram escolhidos
para este estudo porque estavam disponiveis
dados de maldria por localidade num lapso de
tempo que permitisse acompanhar a dinadmica
de alteracdo do uso da terra e seu impacto so-
bre a dispersdo da doenca.
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Processamento digital das imagens
orbitais TM - Landsat 5

A primeira etapa do trabalho foi a extragao e
transformacdo da base cartografica (estradas e
drenagem) na escala de 1:100.000 para formato
digital. As folhas topogrdficas foram obtidas no
formato digital e importadas para o programa
Spring 3.6, registradas e s6 depois digitalizadas.
O registro das imagens TM-Landsat em forma-
to digital foi realizado de duas formas: imagem-
base cartogrdfica e imagem-imagem. A funcao
do registro é corrigir as imagens de sensoria-
mento remoto segundo algum sistema de coor-
denadas para terem precisdo cartografica 21.

Outra importante etapa do trabalho foi a
aplicacdao do modelo linear de mistura espec-
tral 22 nas bandas originais 3, 4 e 5 TM-Landsat
para gerar as trés componentes referentes a ve-
getacdo, ao solo e a sombra. O algoritmo do mo-
delo linear de mistura espectral permite sepa-
rar as contribuigdes espectrais de cada objeto
dentro de um pixel, no caso foram separados
vegetacao, solo e sombra que também corres-
ponde a dgua. O passo seguinte foi aplicar o al-
goritmo de segmentacdo de imagens (cresci-
mento de regides). Neste processo a imagem é
subdividida em regides, tendo como base pro-
priedades dos pixels como niveis de cinza e
textura 23. Em seguida foi realizada a classifica-
¢do supervisionada distancia Bhattacharya 24,
com o intuito de obter os mapas de uso e ocu-
pacdo da terra do Municipio de Jacundd para
os anos de 1996 e 2001. As classes selecionadas
para este mapeamento foram: vegetacao nati-
va ndo antropizada, vegetacdao em regenera-
¢ao, corte seletivo, atividades agrossilvopasto-
ris (dreas agricolas, pastagens e solo exposto),
drea urbana, drea alagada, d4gua, banco de areia
e nuvem. Essa metodologia encontra-se descri-
ta em Vasconcelos & Novo 25.

Mapas de distribuicdo da populacéo
e de risco de malaria

Um dos motivos para se gerar mapas de distri-
buicdo da populacao foi a necessidade de se ob-
ter dados para o municipio inteiro e ndo ape-
nas para as localidades georreferenciadas no
campo, uma vez que um dos objetivos do tra-
balho é modelar dreas susceptiveis a maldria
para toda a drea de estudo.

O método utilizado para gerar os mapas de
distribuicdo da populacgdo e de risco de maléria
para o municipio estudado foi o de dlgebra de
mapas 2627, que permite o cruzamento de mapas.

As varidveis utilizadas para obter esses ma-
pas foram extraidas das imagens de satélite e
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de observacgdes de campo, considerando-se va-
ridveis epidemioldgicas relevantes na trans-
missdo da doenca 12,15, As varidveis estipuladas
para o mapa de distribuicdo da populacao fo-
ram: distancia da classe agrossilvopastoril; dis-
tancia das estradas e dos cruzamentos de es-
tradas; distancia dos igarapés, rios e do reser-
vatério; distancia da drea urbana. Procedimen-
tos semelhantes foram utilizados para gerar
superficies de densidade populacional para o
Municipio de Marabd4, Pard 28. Seus estudos de-
monstraram que as estimativas de populacao
podem ser obtidas indiretamente com base em
medidas da extensao da superficie urbanizada
medida sobre imagens ou pela classificagcdao do
uso e ocupacdo da terra. Os testes de técnicas
de inferéncia fuzzi realizados nesse trabalho
indicaram que as melhores estimativas foram
obtidas com o uso de média simples das se-
guintes varidveis: distancia das vias, distancia
de rios, distancia de nticleos urbanos, porcen-
tagem de floresta e declividade.

Para a obtencado dos mapas de risco foram
consideradas as varidveis: os mapas de distri-
buicao da populagio; distancia dos igarapés,
rios e do reservatério; distancia das estradas;
distancia das dreas de macréfitas; uso do solo;
distancia da drea urbana.

A maldria estd relacionada a populacao e
por isso foi extremamente importante obter
um mapa de distribui¢cdo populacional dos
municipios para cruzar com outras varidveis
que podem indicar as dreas susceptiveis a ma-
ldria.

Para cada varidvel foi gerada uma grade de
distancia em metros, utilizando o Sprinng 3.6.
Essas grades foram fatiadas, ou seja, para cada
faixa de distancia pré-determinada foi atribui-
da uma classe: muito-alta; alta; média; baixa e
muito-baixa. Como por exemplo, para a dis-
tancia da classe agrossilvopastoril foram deter-
minadas as seguintes faixas de distancia em re-
lacdo a distribuicdao da populacao: muito-alta
(de 0 a2 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 deter-
minadas por observacdes nas imagens de saté-
lite e observacoes realizadas no trabalho de
campo.

Apés o fatiamento das grades de todas as
varidveis, atribuiram-se valores para cada uma
dessas classes com o objetivo de padroniza-las.
Para a classe “muito-alta” foi atribuido o valor
3, assim, todas as classes “muito-alta” de cada
varidvel teriam o mesmo valor. Apds essa pa-
dronizacdo, se calculou uma média simples,
somando-se todas as grades ponderadas e di-
vidindo-se pelo nimero de varidveis analisa-



das. O resultado obtido foi uma grade que re-
presenta o cruzamento de todas as varidveis
para distribuicao da populagdo e outra grade
com o cruzamento das varidveis para os mapas
de risco de maldria. Essas grades foram simples-
mente 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 ne-
cessdrio reclassificar as classes de acordo com
o risco de maldria que cada uma pode repre-
sentar: vegetacao nativa (risco muito baixo);
rebrota (risco médio); dgua (risco muito baixo);
agrossilvopastoril (risco muito alto); drea ala-
gada (risco alto); nuvem (risco muito baixo);
banco de areia (risco muito baixo); d4rea urbana
(risco baixo); corte seletivo (risco alto).

Resultados

Em Jacund4d, a drea ocupada por atividades
agrossilvopastoris, em 2001, foi quase duas ve-
zes maior que a ocupada em 1996, ou seja, pas-
sou de 504,2kmz2 para 972km2. No periodo de
cinco anos, este municipio perdeu o equiva-
lente a 158,6kmz2 de vegetagao nativa ou 7,8%
de sua drea total. Se continuar no mesmo rit-
mo, toda a vegetacdo nativa desse municipio
poderd desaparecer em aproximadamente 15
anos, dando lugar as pastagens e atividades
madeireiras. Pode-se observar também que
grande parte das dreas que estavam em proces-
so de regeneracao em 1996 (mais de 45%), pas-
sou a ser ocupada por atividades agrossilvo-
pastoris em 2001 25. Na Figura 1 encontram-se
os mapas de uso e ocupacao para os anos de
1996 e 2001.

Esse municipio, desde o inicio da década de
80, quando a barragem de Tucurui comecgou a
ser construida, sofreu um forte incremento po-
pulacional. Segundo dados de populacdo do
IBGE, em 1970, Jacund4 tinha uma populacgdo
de 2.225 habitantes e na década de 80 esse va-
lor saltou para 14.868. A partir dessa época as
dreas de floresta perderam espaco para assen-
tamentos, abertura de estradas, projetos agro-
pecudrios, para a 4gua do reservatdério e para a
acdo dos madeireiros.

A segunda etapa da hidroelétrica de Tucu-
rui teve inicio em 2000 levando a novo aumen-
to do fluxo de trabalhadores para a regido. Até
meados da década de 70, os niveis da doenca
eram baixos, mas em 1982 notificou-se préxi-
mo de 6 mil casos em Jacund4a. As variacdes da
incidéncia de maldria nesse municipio podem
ser observadas no grédfico da Figura 2.
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Figura 1

Mapas de uso e ocupagdo do Municipio de Jacunda, Para, Brasil,
nos anos de 1996 e 2001.
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Observa-se no grdfico da Figura 3 que no
Municipio de Jacundé a maior média de lami-
nas positivas ocorreu entre junho e outubro,
nos meses de seca, marcando um padrao sazo-
nal da maldria.

No Municipio, apenas 20,1% dos domicilios
particulares permanentes possuem rede de dgua,
enquanto os outros 80% utilizam pogos, nas-
centes ou outras fontes (http://www.ibge.gov.
br, acessado em 15/Jan/2004). Em conseqiién-
cia disso, as pessoas constroem suas casas pro-
ximas as margens de rios e igarapés. Foi obser-
vado que as dreas de maior concentracao hu-
mana 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 populacdo para os anos de
1996 e 2001.
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522 Vasconcelos CH et al.

Figura 2

Casos de malaria no Municipio de Jacunda, Para, Brasil, entre os anos de 1962 e 1996.
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Figura 3

Laminas positivas de malaria no Municipio de Jacunda, Para, Brasil, entre os anos de 1992 e 2002, versus a precipitacéo.
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Pelo mapeamento realizado para a distri-
buic¢ao da populacao foi observado que nos ar-
redores da sede municipal ocorreu maior con-
centra¢do populacional, enquanto as dreas ma-
peadas com baixa concentracdo da populacao
eram correspondentes as ocupadas por flores-
tas. O tnico local com a classe “muito-alta” foi
a sede do Municipio, onde se concentra a po-
pulacao urbana com 25.973 habitantes (http://
www.ibge.gov.br, acessado em 15/Jan/2004).
Quando os resultados dos anos de 1996 e 2001
foram comparados, observou-se que na drea
rural ndo ocorreram modificacdes significati-
vas, mas sim, no entorno da drea urbana, onde
a alteracao foi mais perceptivel, pois aumen-
tou a drea de maior aglomeracgao populacional.
No periodo estudado ocorreu o éxodo rural se-
gundo o Censo do IBGE de 2000, pois na drea
rural em 1996 havia 13.553 habitantes. Essa po-
pulacdo caiu para apenas 6.028 (44,4%) em
2001, enquanto a populacdo urbana passou de
25.973 para 34.518, ou seja, um incremento de
32,8% em apenas cinco anos. O mapeamento
realizado detectou esse incremento populacio-
nal na periferia da 4rea urbana.

Observa-se nos mapas da Figura 5 que as
dreas mapeadas em Jacundd como susceptiveis
a maldria aumentaram entre 1996 e 2001, prin-
cipalmente no entorno da sede municipal,
coincidindo com dreas de alta concentracdo
populacional. Os pontos georreferenciados no
campo (26) sao localidades onde ocorreram ca-
sos de maldria nos ultimos oito anos. Adotou-
se que cada ponto abrangeria uma drea com
raio de aproximadamente 1.500m, consideran-
do o alcance aproximado de raio de vdo dos
mosquitos do género Anopheles. Em Jacunda,
para os anos de 1996 e 2001, aproximadamente
60,0% das localidades estavam em dreas de al-
to risco ou sob influéncia delas e os outros
40,0% em dreas de médio risco. O mapeamen-
to realizado detectou dreas como de alto risco,
coincidindo com dreas que apresentam altos
valores de IPA, segundo a FUNASA. O nimero
de casos de maldria continuou elevado nos anos
de 2001 e 2002. Em Jacund4, chegou a atingir
mais de 800 casos em julho de 2002, em funcéo
das obras da segunda etapa da hidroelétrica de
Tucurui.

Discussao

O aumento do nimero de casos notificados no
municipio a partir da década de 80 coincide
com a implantacdo da barragem de Tucurui. As
dreas alteradas com a formacdo do lago sdo
propicias para a proliferacdo de plantas aqua-
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Figura 4

Mapas de distribui¢do da populagdo no Municipio de Jacunda, Para, Brasil,

nos anos de 1996 e 2001.
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ticas, as quais possivelmente se tornaram 6ti-
mos criadouros de mosquitos 29, relacionados
com o aumento da densidade populacional
dos anofelinos dessa regiao.

A sazonalidade dos casos pode ser explica-
da pelo fato de que, nesse mesmo periodo, se
realiza a colheita das principais lavouras da re-
gido (arroz, milho e feijao). Um dos motivos
para que esta atividade esteja relacionada ao
aumento da maldria, é que requer um aumen-
to de trabalhadores no campo e estes, muitas
vezes, permanecem durante alguns dias ou
meses em habitacdes provisorias e precdrias,
ficando expostos aos vetores da doenca. Na
época de seca o reservatdrio encontra-se com
cota méxima e isso altera o nivel do lencol frea-
tico e dos igarapés da regido. A conseqiiéncia
disso é o aumento de dreas propicias ao desen-
volvimento de larvas dos mosquitos em &reas
alagadicas nas partes mais baixas e nas proxi-
midades de estradas. O reservatério permane-
ce estabilizado com cota mdxima por alguns
meses e isso € bom para as larvas dos mosqui-
tos porque para que elas se desenvolvam é ne-
cessdrio um criadouro estabilizado. Por ser o
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Figura 5

Mapas de areas susceptiveis a malaria no Municipio de Jacunda, Para, Brasil,
nos anos de 1996 e 2001.
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reservatério de padrdo dendritico, com muitas
reentrancias nas bordas, propicia a formacao
de plantas aqudticas em suas margens. Essas
plantas funcionam como 6timos criadouros,
pois protegem as larvas de predadores e redu-
zem a velocidade da 4gua. Nos meses de chuva
as comportas da usina sdo abertas e o reserva-
tério se apresenta com cota minima e com isso
as plantas aqudticas que permanecem nas mar-
gens, entram em estado de senescéncia e mor-
rem. O periodo da seca coincide também com o
periodo das férias escolares, o que acarreta o au-
mento de pessoas nas propriedades rurais, prin-
cipalmente de criancgas. Outro fator é que nos
meses de seca as pessoas aproveitam para sair
mais de casa que nos meses de chuva, ficando
mais expostas aos transmissores da maldria.

A maldria é uma doenca que estd muito li-
gada aos problemas sociais. A falta de infra-es-
trutura dos servicos de abastecimento de dgua
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e assisténcia médico sanitdria, a precariedade
das habitacdes, aliadas a grande mobilidade da
populacdo em dreas de risco, dificultam a atua-
¢do dos servicos de satide para o controle e
prevencao da doenca.

Quando os resultados dos anos de 1996 e
2001 foram comparados, os mapas indicaram a
expansao das dreas de risco e concentragdo no
entorno da cidade.

O principal motivo para continuar ocorren-
do alta incidéncia de maldria a partir de 2000 é
a construcdo da segunda etapa da Usina Hi-
droelétrica de Tucurui, o que levou ao aumento
de trabalhadores na regido, principalmente mi-
grantes, possivelmente susceptiveis a infecgdo.
Essa etapa visa a aumentar a cota do reservato-
rio em mais dois metros para aumentar a gera-
cdo de energia e isso acarreta o aumento de
dreas alagadas e conseqiientemente o aumento
de criadouros dos mosquitos da maldria.

Conclusdes

A variacdo temporal e espacial da maldria na
regido de estudo estd relacionada com a opera-
¢do do reservatorio, desmatamento, a precipi-
tacdo e com a dindmica da populagdo humana,
isto €, com os padrdes de ocupacdo da terra,
abertura de estradas e de migracao.

Apesar das acoes de descentralizacdo da as-
sisténcia e controle da maldria na regiao ama-
zdnica nos dltimos anos, situagdes singulares
como em dreas de grandes projetos de impacto
ambiental sdo particularmente susceptiveis a
transmissdo da doenca. Constituem-se rapida-
mente novas regides epidémicas em contraste
com dreas mais estdveis, de ocupacao antiga,
onde se observa padrao hipoendémico, com
relativa estabilidade da transmissdo. O desma-
tamento de dreas extensas, migragoes, a for-
macdo de aglomeracoes desprotegidas e a falta
de infra-estrutura sdo determinantes na ocor-
réncia de epidemias.

As técnicas de sensoriamento remoto e 0s
sistemas de informacdes geogrdficas podem
contribuir no monitoramento de situacdes de
risco, auxiliando as acdes de controle da ende-
mia. S3o ferramentas propicias particularmen-
te em regioes de evidente risco ambiental, on-
de acoes especificas de protecao e assisténcia
as populacdes mais vulnerdveis podem ser prio-
rizadas.



Resumo

A construgdo da hidroelétrica de Tucurui, no sudeste
do Estado do Pard, Brasil, em 1981, impos grandes
mudancas ambientais, desmatamentos e migracao
para a regido. O objetivo deste trabalho é verificar a
influéncia destas mudangas na ocorréncia da maldria
no Municipio de Jacundd, Pard, Brasil, utilizando-se
técnicas de sensoriamento remoto e sistemas de infor-
magoes geogrdficas. Os parametros utilizados para a
construgdo dos mapas foram: distdncia das estradas,
classe agrossilvopastoril, distdncia de colegoes hidri-
cas (rios, igarapés e do reservatorio) e da drea urbana
do municipio. Neste estudo, verificou-se o cardter epi-
démico da maldria a partir da construgao da barra-
gem de Tucurui. Sugere-se que o padrao sazonal da in-
cidéncia estd relacionado com o periodo de maior es-
tabilidade das margens do reservatorio e ocorréncia
de dreas alagadas, além de maior exposigdo de traba-
lhadores na época de colheita na regido. Foi observado
que a distribuig¢do dos casos estd relacionada com as
formas de uso e ocupagdo da terra, principalmente em
dreas de maior influéncia das estradas, locais onde se
concentra grande parte da populagao.

Maldria; Central Hidrelétrica; Alteragdo Ambiental;
Sensores Remotos
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