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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo mostrar a evolugcdo temporal e
espacial dos casos ocorridos de dengue na zona sul de Macapa-AP e identificar as
areas de risco desta doenca. A partir disso, apontar os possiveis fatores ambientais
e antropicos relacionados aos casos de dengue que contribuem para a ocorréncia
do virus nesta regido. Para esta pesquisa realizou-se 0s seguintes procedimentos
metodoldgicos: 1) a coleta dos dados notificados e confirmados de Dengue
organizados pela Secretaria Municipal de Saude dos anos 2013, 2014, 2015, 2016,
2017 e 2018 e os dados de precipitacdo mensal e anual do Instituto Nacional
Meteorologico, 2) a revisdo bibliografica sobre os casos de dengue no municipio de
Macapa e no estado do Amapa, 3) a tabulacdo destes dados no Sistema de
Informacédo Geogréafica e a espacializacdo dos dados de dengue nos bairros da zona
sul de Macapd, 4) analise estatistica dos dados pluviométricos e de casos de
dengue. Identificou-se assim areas com maior ocorréncia de casos e areas com
menor quantitativo de casos. As areas de maior ocorréncia de casos foram as
regidbes proximas as éareas alagadas da zona Sul de Macapa. Estas areas se
caracterizam por serem regides de periferia que apresentam residéncias sobre
palafitas, com precaria condicdo de saneamento basico.

Nas andlises de relacdo entre a pluviometria e as notificacdes de dengue,
percebeu-se grandes nameros de registros tanto em periodos chuvosos quanto em
periodos secos, em alguns anos 0s picos se mostram principalmente em meses
secos. Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que os casos de dengue néo
sdo causados somente pela grande quantidade de precipitacdo, mas também por
fatores naturais locais como as areas alagadas do municipio de Macapa.

Palavras-chave: Dengue; precipitacdo; areas alagadas; SIG.



ABSTRACT

The present work aims to show the temporal and spatial evolution of dengue
cases in the south of Macapa-AP and to identify the risk areas of this disease. Based
on this, point out the possible environmental and human factors related to dengue
cases that contribute to the occurrence of the virus in this region. For this research,
the following methodological procedures were carried out: 1) the collection of notified
and confirmed data on Dengue organized by the Municipal Health Department of the
years 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 and 2018 and the monthly and annual
precipitation data Instituto Nacional Meteoroldgico, 2) the bibliographic review on
dengue cases in the municipality of Macapa and in the state of Amapa, 3) the
tabulation of these data in the Geographic Information System and the spatialization
of dengue data in neighborhoods in the southern area of Macapa, 4) statistical
analysis of rainfall data and dengue cases. Thus, areas with a higher incidence of
cases and areas with a lower number of cases were identified. The areas with the
highest occurrence of cases were the regions close to the flooded areas in the
southern part of Macapé. These areas are characterized by being peripheral regions
that have residences on stilts, with precarious condition of basic sanitation.

In the analysis of the relationship between rainfall and dengue notifications,
large numbers of records were noted both in rainy and dry periods, in some years the
peaks are shown mainly in dry months. Based on the results obtained, it was
concluded that dengue cases are not caused only by the large amount of
precipitation, but also by local natural factors such as the wetlands of the municipality

of Macapa.

Keywords: Dengue; precipitation; flooded areas; GIS.
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INTRODUCAO

A Dengue é uma doenca infecciosa que se dissemina através da picada das
fémeas dos mosquitos do género Aedes, espécies aegypti e albopictus, com maior
ocorréncia nas regides tropicais e subtropicais do globo, (LUCIANO et al, 2011). A
doenca € originada pelo virus da dengue (DENV), classificados em quatro sorotipos
imunologicamente distintos: DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4 (NUNES, 2011),
sendo que a infeccdo por um destes sorotipos causa imunidade para esse e
transitéria para os demais (GUBLER, 1998).

O Aedes aegypti € uma espécie originaria da Africa, onde se domesticou e se
adaptou no ambiente urbano, tornando-se antropofilico (preferéncia em infectar
humanos) (COSTA, 2001). Sua propagacao ocorre principalmente de forma passiva,
ja que seus ovos podem resistir a mais de um ano sem agua (CARVALHEIRO,
2006).

O Brasil foi infestado, em carater definitivo, a partir de 1976, com 0s primeiros
relatos em cidades nordestinas e fronteiricas (LIMA, 1985). Ao norte do pais, grande
parte das infestacdes sdo provenientes da Venezuela e das Guianas, a maioria
através de navios. As principais cidades atingidas sdo Boa Vista — RR, Belém — PA e
Macapa — AP (CATAO, 2011). No Estado do Amapa, o primeiro caso aborigine de
dengue registra-se no ano de 2001, a partir desse periodo a doenca torna-se
endémica, e passa ser visualizada como problema de saude publica para o Estado
(CORREA, 2007).

E muito importante que as autoridades de salde aliem seus esforcos com a
Universidade e a comunidade, na tentativa de contribuir para o entendimento da
necessidade de acfes significativas no ambiente urbano e para a implementacao

destas ac¢des, buscando controlar/erradicar a doenca a longo prazo.

Na area da saude faz-se importante a utilizagdo e analise de mapas que
mostrem as situagbes de risco e os problemas de saude que a populacdo esta
sujeita cotidianamente, facilitando o planejamento de acdes preventivas e
orientacdes especificas (BARCELLOS; SANTOS, 1998). Nesse sentido, as técnicas
de geoprocessamento vém auxiliar nas pesquisas em saude, pois dispdem das
ferramentas de SIG (Sistema de Informacéo Geografica), instrumento que permite o

planejar, monitorar e avaliar agdes. O SIG comporta uma quantidade significativa de
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dados convencionados espacialmente, que permite a realizacdo de analises e
interacbes de dados complexos formando uma rapida alteracdo em cenarios,
podendo ser administrados e utilizados para tomadas de decisfes (FLAUZINO; et al,
2009).

1. OBJETIVO

O trabalho tem como objetivo geral mostrar a evolucdo temporal, espacial e
estatistica dos casos ocorridos de dengue na zona sul de Macapa-AP nos anos de
2013 a 2018, e identificar as areas de risco desta doenca. Como objetivos
especificos temos a contextualizacdo da dengue dentro da area de estudo; a analise
espacial das incidéncias de contaminacdo nos anos de 2013 a 2018 nos bairros da
zona sul de Macapa; e analises estatisticas da relacdo de pluviometria e registros de
dengue no espaco e tempo determinado. A partir disso, apontar os possiveis fatores
ambientais e antropicos relacionados aos casos de dengue que contribuem para a

ocorréncia do virus nesta regiao.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia deste trabalho baseia-se em leituras bibliograficas sobre a
dengue, com prioridade aos contextos do virus no Estado do Amapa e na cidade de
Macapa. O tipo de pesquisa € predominantemente quantitativo. Os dados
levantados foram de bases cartograficas da area de estudo, dados da Secretaria
Municipal de Salude de Macapa (SEMSA) sobre os casos registrados de dengue,
dados do Instituto de Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica do Estado do Amapa (IEPA)
e registros de precipitacdo mensal no municipio de Macapd, através do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). O tipo de pesquisa € predominantemente
quantitativa.

Os dados levantados foram tratados e tabulados no software de SIG (Sistema
de Informagdo Geografica) Qgis 3.4 para devida espacializacdo. A partir disso,
realizou-se a analise espacial de proximidade entre os casos de dengue e areas de
ressaca ocupadas, utilizando um recorte temporal de 6 anos (2013, 2014, 2015,
2016, 2017 e 2018).
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Com base nas informacdes da SEMSA, observa-se que as ocorréncias de
Dengue, no periodo 2013 a 2018, sofrem variacdes perceptiveis. A maior quantidade
de casos concentra-se na zona sul da cidade. Registros do INMET mostram que
Macapa possui divisdo significativa entre periodos chuvosos e secos. Segundo o
IEPA, a zona sul concentra maiores quantidades de areas de ressaca ocupadas, de
influéncia pluvial e de marés, levando a crer que estes locais possuem maior

probabilidade de infestacdo do Aedes aegypti e contaminagéo por Dengue.

Referencial Tedrico

l

Levantamento
Cartografico

l

Levantamento de
Dados da SEMSA, IEPA
e INMET

l

Analise Espacial

2.1. Caracterizacédo da area de estudo

O municipio de Macapa esté localizado no Estado do Amapa, regido Norte do
Brasil. Este trabalho tem como &rea de estudo a zona sul do perimetro urbano de
Macapa-AP, porque € onde concentra-se maior quantitativo de areas de ressaca
ocupadas, configurando risco significativo para reproducéo e infestagdo do mosquito
Aedes aegypti. Segundo o Censo de 2010, a populacdo de Macapa € de
aproximadamente 398.204 habitantes, desse quantitativo, cerca de 183.435 esta
concentrada na Zona Sul da Capital.

As areas de ressacas estao presentes em algumas regifes do Brasil, tendo

assim uma legislagdo propria tratando da sua conservagdo. Em Macapa as area
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Uumidas sdo chamadas de Areas de Ressacas, que constituem um sistema fisico
fluvial que sdo drenados por um curso principal do Rio Amazonas e que sofrem
fortemente influéncia da pluviosidade e possui uma vegetacdo herbacea, estas
areas umidas exercem influéncia na vida humana tanto no sentido social, cultural,

cientifico e econdmico, segundo Moser, et al (1996).

As areas umidas controlam as enchentes, servem como alimentadores dos
reservatérios de agua subterr@nea, controladoras do clima, manutencdo da
biodiversidade e de valor cultural. As areas de ressacas sdo reservatorios naturais
de agua que tem um ecossistema rico e unico e sofrem influéncia das marés e das
chuvas de uma forma temporéria (Maciel, 2001)

Em 2006, a Secretaria de Estado de Meio Ambiente do Estado do Amapa
(SEMA-AP), definiu ressaca como sendo um termo regional usado para definir
bacias de acumulacédo de agua, influenciada pelo regime das marés, dos rios e das
chuvas. Devido sua importancia fundamental na manutencéo do equilibrio climatico,
controle de temperatura, escoamento de agua, dentre outros, acredita-se que as
areas de ressaca constituem em uma area prioritaria de acdo governamental relativa
a qualidade e ao equilibrio ecoldgico. Barroso & Junior (2012), ao referir sobre o
tema, faz mencao a Lei 6.938/ 81 que trata da Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA), em seu Art. 4°, no que tange ao equilibrio socioeconbmico com a
preservacao do meio ambiente.

Segundo dados do IEPA, a Zona Sul de Macapa apresenta grandes areas
umidas e inundaveis, e que nelas se faz presente um consideravel nimero de
ocupacOes residenciais. Estas areas estdo classificadas basicamente em 3 tipos:
Ressacas com Influéncia Pluvial, Ressacas com Influencias Pluviais e de Maré e

Véarzea com Influencias Pluviais e de Maré, (Figura 1).
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Figura 1.: Areas Umidas/inundaveis da Zona Sul de Macapa-AP
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Além dos aglomerados urbanos, Maciel (2011) explica que, a incidéncia de
mosquitos nas regides tropicais esta influenciada por alguns elementos climaticos,
entre eles: precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e temperatura do ar.
Soares et al (2004) explicam que a precipitacdo é o resultado de um estado
avancado de condensacéo. Ela ocorre quando a forga gravitacional supera a forca
gue mantém a umidade suspensa e esta atinge o solo sob a forma liquida (chuva ou
chuvisco/garoa) ou sélida (granizo, saraiva e neve). Durante o ano, em média,
Macapé tem 169 dias com chuva, durante a estacdo chuvosa (dezembro a julho) e

196 dias sem chuva, durante a estacao seca (agosto a novembro), (INMET, 2000).
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Dengue no Amapa

De acordo com a coordenacéo do Programa Estadual de Controle da Dengue
(PECD), durante os anos 1980, foram relatadas diversas suspeitas sobre a presenca
do Aedes aegypti no Estado pelo servico de vigilancia de portos, aeroportos e
fronteiras. Porém rapidamente os focos foram encontrados e eliminados pelas acdes
de combate ao vetor (MONTEIRO, 2014).

Segundo Catdo (2011), a disseminacdo do mosquito inicia ao norte do
continente Americano, transportado de paises africanos, como a Nigéria.
Posteriormente chega na América Latina e consequentemente no Brasil
transportado principalmente por navios. Na figura 2, sdo apresentadas as possiveis
rotas de introducdo do Aedes aegypti no norte do pais. No Amapa as infestacdes
sdo provenientes da Venezuela, Suriname e das Guianas, a maioria através de

navios.

Figura 2.: Infestacdo do Aedes aegypti no norte do Brasil.

Infestacao do Aedes aegypti no Brasil - 1967 - 1984
Paises de origem da infestacado - Guianas e Venezuela

Fonte: LIMA, 1985
Organizado por: Rafeel de Castro Catdo

Fonte: CATAO, R. C. (2011)
O autor supracitado explica que além dos paises latino-americanos, o

continente africano influenciou diretamente no transporte do mosquito para o Brasil,

e consequentemente para o Amapa, sobretudo na Capital, Macapa. (Figura 3).



18

Figura 3.: Infestacdo do Aedes aegypti oriunda do continente africano
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Fonte: CATAO, R. C. (2011)

Em 1997, o municipio de Oiapoque foi oficialmente considerado infestado, e
em 1999, a capital do estado, Macapa (BRASIL, 1999). Segundo Monteiro (2014)
em 2013, dos 16 municipios amapaenses, 14 foram considerados infestados de

acordo com a coordenagao do PECD, (Figura 4).

Figura 4.: Municipios do Amapa considerados infestados em 2013.
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Fonte: MONTEIRO, F. J. C. (2014)
Correa (2007), relata que o Amapa teve o primeiro caso aborigine de dengue

em 2001, a partir desse periodo a doenga torna-se endémica, e passa ser

visualizada como problema de saude publica para o Estado. Estima-se que a
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principal causa desse agravamento de infestacdo foi um evidente aumento na
densidade populacional relatado pelo IBGE no ano de 2000.

De acordo com o IBGE, dos estudos realizados em 1991 e em 2000, a maior
taxa de crescimento relativo de populacdo nado-natural entre as duas pesquisas
ocorreu no Amapa (108%). O Censo de 2000 registrou 153.980 n&o naturais do
estado contra 74.053 individuos em 1991, 71% deste acréscimo foi proveniente de

migrantes oriundos do Para e 18% do Maranhdo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. A dengue na Zona Sul de Macapa-AP

A partir do cruzamento dos dados de dengue da SEMSA sobre os bairros da
Zona Sul de Macapa e com as areas de ressaca, obtidas pelo IEPA, foi possivel
observar quais dessas areas apresentou o maior indice de infeccdo no recorte
temporal de 6 anos (2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018).

No ano 2013, conforme a figura 5, dos 30 bairros da zona sul de Macapa,
30% apresentou os maiores numeros de casos de Dengue, com registros superiores
a 20 casos. Buritizal e Congos registraram 73 e 56 contaminacdes respectivamente.
Segundo o Censo (2010), estes bairros apresentam vulnerabilidade econémica e
estdo localizados em &reas de baixa infraestrutura urbana e construcdes

inadequadas.
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Figura 5. Casos de dengue na Zona Sul Urbana de Macapa-AP, no ano de 2013
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Fonte: SEMSA, 2013. Elaboragdo: SOUZA, R.M; MEIRA, 1.J.G; BELEM, F.L.

Em 2014 constatou-se uma significativa reducdo das ocorréncias de dengue
em quase todos os bairros da zona sul de Macap4, figura 6. Possivelmente devido a
imunidade dos individuos pelas incidéncias do ano anterior (TEIXEIRA et. al, 1999),
bem como as politicas publicas voltadas ao combate e controle do virus. Os bairros
Congos, Zerdo, Novo Buritizal e Marabaixo apresentaram um percentual médio de
10 a 20 casos confirmados, permanecendo num padrdo de localidade com

fragilidade ambiental.
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Figura 6. Casos de dengue na Zona Sul Urbana de Macap&-AP, no ano de 2014
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Fonte: SEMSA, 2014. Elaboragdo: SOUZA, R.M; MEIRA, 1.J.G; BELEM, F.L.

Na figura 7, observa-se que no ano de 2015 houve um aumento consideravel
das infec¢des de dengue. Ao verificar no mapa, 50% dos bairros apresentaram um
quadro com mais de 30 casos confirmados. Nos bairros Marabaixo, Araxa e
Pedrinhas foram registrados os maiores indices, com 61, 57 e 54 casos confirmados

respectivamente.
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Figura 7. Casos de dengue na Zona Sul Urbana de Macap&-AP, no ano de 2015
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Fonte: SEMSA, 2015. Elaboracéo: SOUZA, R.M; MEIRA, I.J.G; BELEM, F.L.

No ano de 2016 ocorreu uma diminuicdo no surto de dengue e 36% dos
bairros tiveram em média a partir de 30 a 50 casos registrados. Estima-se que 0s
trabalhos realizados pelo controle de endemias da prefeitura de Macapa
contribuiram para a baixa nos indices (Figura 8).



Figura 8. Casos de dengue na Zona Sul Urbana de Macap&-AP, no ano de 2016
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Em 2017 (Figura 9), os casos de dengue também sofreram reducao,

comparado aos anos de 2015 e 2016. Apenas os bairros Congoés, Buritizal e Marco

Zero apresentaram um quadro com 10 a 30 contaminacgdes.



Figura 9. Casos de dengue na Zona Sul Urbana de Macapa-AP, no ano de 2017
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Em 2018 apenas os bairros Centro, Trem, Buritizal e Santa Rita tiveram casos

da dengue, de 10 a 20 casos confirmados. O ano de 2018 apresentou 0s menores

indices de dengue na zona sul de Macapa comparado aos anos anteriores

estudados nessa pesquisa (Figura 10).



Figura 10. Casos de dengue na Zona Sul Urbana de Macapa-AP, no ano de 2018
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4.2. Dados estatisticos de indice pluviométrico e notificacdes de dengue

Ao cruzarmos os dados de pluviometria, obtidos pelo INMET, e as
notificacdes de dengue coletadas pela SEMSA, foi possivel analisar e relacionar o
grau de influéncia das chuvas na propagacao do vetor e do virus.

No ano de 2013, de acordo com a figura 11, os maiores numeros registrados
de dengue foram nos meses de abril, com precipitacdo de 510mms3 e 228 casos
notificados, maio, com precipitacdo de 460mm? e 146 casos notificados. Nos demais
meses como outubro, 10 casos de dengue, 52 mm3 de chuva, setembro, 10mm? de
chuva e 58 casos, novembro, 20mm3 chuva e 31 casos. Podemos destacar que

mesmo nos periodos de seca ainda ha casos notificados de dengue.

Figura 11. Relago indice Pluviométrico x n° de Notificacdes de dengue na Zona Sul
de Macapa-AP, ano de 2013.
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Fonte: INMET, 2013; SEMSA, 2013. Elaboragéo: SOUZA, R.M; BELEM, F.L; MEIRA, 1.J.G.

Em 2013 é possivel observar que ha uma grande correlacdo estatistica de
0,69 entre a precipitagdo na zona sul de Macapé e as notificagbes de dengue. O que
evidencia que 69% dos casos de dengue na zona sul de Macapa podem ser

estimados conforme a figura 12.
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Figura 12. Relacdo Estatistica entre pluviometria e notificacbes de dengue na Zona
Sul de Macapa-AP, ano 2013.
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Fonte: INMET, 2013; SEMSA, 2013. Elaboragéo: SOUZA, R.M; BELEM, F.L; MEIRA, 1.J.G.

Nos meses de maiores quantidades de chuva que foram abril e maio
detectou-se que houve uma maior quantidade de notificacbes de dengue. lIsto
corrobora com os trabalhos de Lucena et. al (2019) que detectou grande quantidade
de dengue no municipio de Porto Nacional - TO durante o periodo chuvoso. No
entanto, apresentou casos de dengue nos meses mais secos que foram os meses
de setembro, outubro e novembro.

No ano de 2014, de acordo com a figura 13, os picos mais altos de
precipitacdo pluviométrica foram nos meses de fevereiro, 490mm3 de chuva e 27
notificacdes de dengue, marco com 320mm?3 e 27 notificagbes de dengue e junho
com 410mms3 chuva e 22 casos notificados. Novembro apresentou 50 notificacdes e
73mm?3 de chuva, outubro, 15mm?3 de chuva e 83 notificacbes, e em dezembro,

20mms3 de chuva e 47 casos notificados.
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Figura 13. Relacéo indice Pluviométrico x n de Notificacbes de dengue na Zona Sul
de Macapa-AP, ano de 2014.
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Fonte: INMET, 2014; SEMSA, 2014. Elaboragéo: SOUZA, R.M; BELEM, F.L; MEIRA, 1.J.G.

O ano de 2014 apresentou uma correlagdo estatistica de -0,43, indicando que
neste periodo a relacdo entre o indice pluviométrico e as infestacdes de dengue é
praticamente inversa, ou seja, as notificacbes concentram-se nos meses de

estiagem.

Figura 14. Relacdo Estatistica entre pluviometria e notificacdes de dengue na Zona
Sul de Macapa-AP, ano 2014.
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Fonte: INMET, 2014, SEMSA, 2014. Elaboracdo: SOUZA, R.M; BELEM, F.L; MEIRA, 1.J.G.
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Percebe-se que neste ano a maior quantidade de casos notificados ocorreram
nos meses com periodo de seca. Os meses mais secos foram os que tiveram menor
precipitagdo, como por exemplo, novembro que teve uma precipitagdo de 73 mm?3 e
teve aproximadamente 85 notificagcdes. Isso mostrou que houveram politicas
publicas da prefeitura de Macapa de combate aos criadouros de dengue somente
nos meses de chuva. Estes dados convergem com Medeiros (2019) que também
detectaram notificacbes de dengue no periodo de seca no municipio do Oiapoque -
AP.

A figura 15 mostra que o ano de 2015 caracterizou-se por uma grande
guantidade de casos de dengue no periodo chuvoso. A maior quantidade ocorreu
nos meses de abril e marco respectivamente com 358 e 354 notificacbes de dengue.
E nos meses mais secos como setembro houve uma menor quantidade de casos

registrados que foram de 158 notificagdes.

Figura 15. Relacao indice Pluviométrico x n de Notificacbes de dengue na Zona Sul
de Macapa-AP, ano de 2015.
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Fonte: INMET, 2015; SEMSA, 2015. Elaboracdao: SOUZA, R.M; BELEM, F.L; MEIRA, 1.J.G.

No ano de 2015 detecta-se uma correlacdo estatistica extremamente forte
entre o periodo chuvoso e as notificagcbes dos casos de dengue de 0,81. A partir
disso, pode-se estimar que 81% das notificacbes de dengue tem relacdo com os



30

meses chuvosos, conforme a figura 16. No entanto, detecta-se também picos em

periodos extremamente secos.

Figura 16. Relacdo Estatistica entre pluviometria e notificacdes de dengue na Zona
Sul de Macapa-AP, ano 2015.
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Fonte: INMET, 2015; SEMSA, 2015. Elaboragdo: SOUZA, R.M; BELEM, F.L; MEIRA, I.J.G.

Em 2016, os meses do ano de intensas precipitacbes foram fevereiro, com
510 mm?3 de chuva e 187 notificacbes, marco, com 480mm?3 de chuva e 352
notificacdes e abril com 490mm?3 e 314 registros de dengue. Nos meses que menor
indice de chuva, outubro e novembro, tiveram 123 e 97 notificacbes de dengue,
respectivamente.

Em agosto, mesmo com indice baixo de chuvas (50 mms3), registrou-se o
quantitativo de 286 suspeitas de dengue (Figura 17). Segundo o Relatério Anual de
Gestdo do Programa Municipal de Controle da Dengue (PMCD), coordenado pelo
Departamento de Vigilancia Ambiental da SEMSA, as acdes de controle e prevencao
do virus e vetor foram intensificadas, enquanto que em 2015 o departamento havia
atingido 36,80% da meta anual de controle e prevencdo em imoveis e domicilios, em

2016 registrou-se o alcance em 70,27%, da meta anual.
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Figura 17. Relacao indice Pluviométrico x n de Notificacbes de dengue na Zona Sul
de Macapa-AP, ano de 2016.
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Fonte: INMET, 2016; SEMSA, 2016. Elaboragdo: SOUZA, R.M; BELEM, F.L; MEIRA, I.J.G.

No ano de 2016 detectou-se correlacdo moderada positiva de 0,25 entre os
casos de dengue e a precipitacdo (Silva Et. al, 2015). Conforme a figura 18, isso
mostra que 25% dos casos de dengue do ano de 2016 podem ser estimados pela

precipitacdo. Picos também foram detectados nos meses de estiagem.

Figura 18. Relacdo Estatistica entre pluviometria e notificacbes de dengue na Zona
Sul de Macapa-AP, ano 2016.
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Fonte: INMET, 2016; SEMSA, 2016. Elaboracdo: SOUZA, R.M; BELEM, F.L; MEIRA, 1.J.G
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Em 2017, figura 19, os meses mais chuvosos foram fevereiro, com indice
pluviométrico 410 mm3 e 84 notificagdes, e marco com 300 mm?3 e 85 notificacdes.
Enquanto que outubro, com 0,0 mm?3 apresentou 56 registros de dengue. Isso
mostra que existem fatores naturais locais que contribuem para as ocorréncias dos
casos de dengue no municipio de Macapa, como por exemplo as areas de ressaca.
Nota-se que comparado ao ano anterior (2016), em geral, houve uma queda nos
registros de infeccdo. Nesse ano, o Relatdrio Anual de Gestdo do PMCD registrou o
alcance de 80,7 % da meta anual de trabalhos em imo@veis e domicilios na cidade de
Macapa.

Figura 19. Relacao indice Pluviométrico x n de Notificacbes de dengue na Zona Sul
de Macapa-AP, ano de 2017.

Chuva Acumulada Mensal x Casos Notificados de Dengue (Mensal)
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Fonte: INMET, 2017; SEMSA, 2017. Elaboracdo: SOUZA, R.M; BELEM, F.L; MEIRA, I.J.G.

O ano de 2017 apresentou uma correlacdo de 0,39, conforme a figura 20.
Portanto, 39% das notificagdes de dengue podem ser estimadas pela precipitagéo.
O ano chama atencéo para a chuva relativamente distribuida em seus meses e

notificacdes também distribuidas em ambos periodos.
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Figura 20. Relacdo Estatistica entre pluviometria e notificacbes de dengue na Zona
Sul de Macapa-AP, ano 2017.
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Fonte: INMET, 2017; SEMSA, 2017. Elaboracdo: SOUZA, R.M; BELEM, F.L; MEIRA, I.J.G.

O ano de 2018 apresenta 0 més de abril com maior indice pluviométrico, com
520 mms3, e 73 casos notificados. Outubro, com o menor indice, 30 mm3, foram
notificados 61 casos (Figura 21). O relatério anual de controle do PMCD apresentou

um percentual de 27,8 % da meta anual atingida de trabalho em imoéveis.

Figura 21. Relac&o indice Pluviométrico x n de Notificagcbes de dengue na Zona Sul
de Macapa-AP, ano de 2018.
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Fonte: INMET, 2018; SEMSA, 2018. Elaboracdo: SOUZA, R.M; BELEM, F.L; MEIRA, 1.J.G.
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Em 2018 a correlacdo encontrada é de 0,01, portanto néo € significativa para

as ocorréncias de dengue e nao pode ser determinada pela chuva (Figura 22).

Figura 22. Relacdo Estatistica entre pluviometria e notificacdes de dengue na Zona
Sul de Macapa-AP, ano 2018.
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Fonte: INMET, 2018; SEMSA, 2018. Elaboragéo: SOUZA, R.M; BELEM, F.L; MEIRA, 1.J.G

As figuras 23 e 24 trazem os dados de casos confirmados de dengue e indice
de chuva acumulada, do periodo de 2013 a 2018.

Na figura 23, nota-se que 2013 foi 0 ano com maior quantidade de chuvas, o
indice pluviométrico registrou 2785 mm3, apresentando 453 casos confirmados de
dengue. Comparando com o ano de 2015, que teve um indice de 2410 mm?3 de
chuva, porém foram confirmados 654 casos. A partir dos resultados alcancados
sobre as metas anuais de controle do virus de 2016 e 2017 do PMCD com 70,27% e
80,7% de trabalhos realizados em imoéveis, respectivamente, podemos observar uma
diminuicdo de casos nos referidos anos. Em 2018, o nivel de chuva aumentou em
relacdo a 2017, porém o numero de infestacées na zona sul da cidade de Macapa
permanece baixo. Apesar do baixo rendimento nas agdes de controle da prefeitura,
que atingiu 27,8% da meta anual domiciliar de 2018, os relatorios indicam
minimizacfes nas quantidades de criadouros encontrados. Supde-se também que
de acordo com Teixeira et. al (1999), a populagcédo adquiriu imunidade temporaria ao

virus.
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Figura 23. Relacao indice Pluviométrico x Casos de Dengue (Anual, 2013-2018)
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Fonte: INMET; SEMSA. Elaboragdo: SOUZA, R.M; BELEM, F.L; MEIRA, I.J.G.

Na figura 24, analisando a correlacdo estatistica entre a precipitacdo
pluviométrica acumulada e o somatério de casos confirmados por ano, obtém-se o
resultado de 0,13. O que indica baixa relacdo entre as chuvas e as contaminacdes
por dengue, sugerindo que o periodo chuvoso exerce influéncia no indice de
infestacdo do virus, porém pouco determinante. E importante notar também que
apesar do ano de 2015 ter apresentado baixo indice de chuva acumulada, apresenta
também o maior pico de infestacdo dentro do periodo estudado, sendo que dentro
do periodo sazonal do mesmo ano a correlacdo entre meses de chuva e dengue foi
de 0,91.
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Figura 24. Relacéo Estatistica entre pluviometria e confirmacfes de Dengue (Anual,
2013-2018)

indice Pluviométrico e casos confirmados de dengue
(Anual)
2013-2018

700

600

500

400

300

200

Casos de Dengue

100
2000 2100 2200 2300 2400 2500 2000 2700 2800

Precipitagdo (mm? y =0,345x-516,97
R*=0,135

Fontes: INMET; SEMSA. Elaboragéo: SOUZA, R.M; BELEM, F.L; MEIRA, 1.J.G.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através da coleta, tratamento e tabulacdo dos dados de dengue da SEMSA,
dados climaticos do INMET e de areas alagadas do IEPA, foi possivel realizar o
cruzamento e analise da relacdo entre as infestacdes de dengue, precipitacao
pluviométrica e areas de fragilidade ambiental. Com base nos resultados obtidos,
podemos concluir que a precipitacdo pluviométrica ndo € fator determinante para a
infestacdo da dengue na zona sul de Macapa, pois houveram periodos secos que
apresentaram altos indices de contaminacdo, assim como periodos chuvosos com
baixas incidéncias.

Os bairros que mais registraram ocorréncias encontram-se em areas de
fragilidade ambiental (ressacas e areas inundaveis), e econémica, com moradias
irregulares e carentes de infraestrutura urbana, além de é&reas abandonadas
(terrenos baldios). Segundo os relatérios anuais da Secretaria Municipal de Saude, a
educacdo ambiental € um fator essencial para contribuicdo no combate ao vetor da
dengue, jA que grande parte dos criadouros se encontram em residuos solidos

descartados incorretamente.
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Ao observar que mesmo em periodos secos houveram picos de dengue,
supde-se que ha influéncia das marés sobre as areas de ressaca e demais areas
sujeitas a alagamento, que esta gerando condi¢fes climéticas para a reproducao e
propagacéo do Aedes aegypti. E necessario frisar também a importancia das ac¢des
de controle e combate do vetor da dengue nos periodos de baixo indice
pluviométrico.

O estudo de caso demonstra também a importancia das tecnologias de
geoprocessamento para a vigilancia de doencas infecciosas transmitidas por
vetores. Com um custo acessivel para as prefeituras e 6rgdos de saude, € possivel
identificar areas com menor e maior grau de infestacbes e fatores ambientais e
sociais que podem apresentar correlacdo. O geoprocessamento permite ainda a
utilizacdo dos produtos da andlise espacial como ferramenta para tomadas de
decisdes do poder publico na implantacdo de politicas publicas de combate e

controle de doencas e endemias.
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