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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo principal a modelagem espacial das areas de risco de ocorréncia de
malaria nos municipios de Campo Largo do Piaui e Porto — PI, locais onde ocorreram surtos nos ultimos
quinze anos. A analise ambiental para geracdo do mapa do risco de malaria levou em consideracéo
inventarios envolvendo os meios fisico e bidtico, inclusive com as intervencdes antropicas, quanto ao uso
e cobertura das terras, envolvendo andlises do relevo por morfometria e do uso e cobertura das terras por
sensoriamento remoto. Os temas foram sobrepostos e analisados por método multicritério aditivo para se
chegar ao mapa de risco de ocorréncia da doenca e, posteriormente, 0s casos registrados foram
sobrepostos com objetivo de validacéo da metodologia proposta. O mapeamento de risco de ocorréncia de
maldria gerou quatro classes: baixo, moderado, alto e muito alto, sendo que as classes alto e muito alto
risco de ocorréncia da doenca tiveram maior destaque com 7,1% e 92,9% de concentracao,
respectivamente, nos dois municipios durante o periodo estudado. Este trabalho sugere que o modelo do
método multicritério aditivo para determinar a ocorréncia dos casos de malaria é altamente eficiente,
indicando que as caracteristicas naturais e antrépicas eleitas para compor as andlises apresentaram
resultado satisfatorio.

Palavras-chave: Geoprocessamento em Saude. Modelagem espacial. SIG. Plasmodium.

ADDITIVE MULTICRITERIA METHOD IN THE MAPPING OF RISK AREAS FOR
TRANSMISSION OF MALARIA IN CAMPO LARGO DO PIAUI AND PORTO, PIAUI, BRAZIL

ABSTRACT

The main objective of this works was the spatial modelling for the areas of risk of malaria in the municipalities
of Campo Largo do Piaui and Porto — in Piaui State, sites with outbreak records in the last fifteen years. The
environmental analysis to generate the malaria risk map took into account inventories involving the physicals
and biotics parameters, besides with the anthropic interference, as the land use and land cover, involving
morphometric relief analyzes and the land use and covering for remote sensing. The subjects were overlaid
and analyzed by an addictive multicriteria method to arrive the risk map of occurrence of the disease, and
subsequently the registered cases were overlaid with the purpose of validating the proposed methodology.
Malaria risk mapping generated four classes: low, moderate, high and very high, with high and very high risk
of occurrence of the disease were more prominent with 7.1% and 92.9% concentration, in the two
municipalities during the period studied. This work suggests that the model of the additive multi criterion
method to determine the occurrence of malaria cases is highly efficient, indicating that the natural and
anthropic characteristics chosen to compose the analyzes presented satisfactory results.

Keywords: Health Geosciences. Spatial Modeling. GIS. Plasmodium.
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INTRODUCAO

A malaria é uma doenca infecciosa aguda e febril transmitida pela picada da fémea de mosquito
do género Anopheles. E uma doenca de importancia epidemiolégica na Amazonia brasileira por
apresentar uma elevada incidéncia e potencial de gravidade (SANTOS et al., 2013). Segundo
Costa et al. (2014) 99,6% dos casos de malaria registrados sao na Amazénia. Os outros casos
acontecem na area extra-amazonica cujos registros sao esporadicos e isolados.

Segundo Barreto e Alves (1994), o conceito de risco e 0s recortes na estrutura social
possibilitaram a visualizacdo de subgrupos populacionais, com maior homogeneidade,
localizados em um espaco mais reduzido, nos quais as doengas ocorrem com maior intensidade.

Castro et al. (2005) discorreram sobre o risco ambiental ser um processo construido ao longo do
tempo, ndo estando restrito aos eventos "naturais” ou tecnoldgicos catastroficos (de grande
magnitude e concentrados em curtos intervalos de tempo, ainda que recorrentes), como grandes
enchentes, acidentes industriais etc. A constru¢do do risco ocorre através do somatério de
processos em diferentes intervalos temporais, estando vinculada ao modo de vida moderno e a
vida cotidiana nas cidades.

Resumidamente, risco epidemioldgico pode ser considerado como a probabilidade de ocorréncia
de um determinado evento relacionado a doenga, estimado a partir do que ocorreu no passado
recente (LUIZ; COHN, 2006).

Os conceitos de risco citados por Barreto e Alves (1994), Castro et al. (2005) e Luiz e Cohn
(2006), via de regra, podem ser qualificados como risco social, risco ambiental e risco
epidemioldgico. Outros, estdo associados a seguranca pessoal, saude, condi¢cdes de habitacado,
trabalho, transporte, ou seja, o que convém ou se aplica ao cotidiano da sociedade moderna.

De acordo com Costa et al. (2014), a taxa de letalidade por malaria na regido Nordeste € muito
maior do que na Amazonia brasileira. Isso ocorre do atraso no diagnéstico, que é recomendado
pelo Ministério da Saude, em até 48 horas apds o0 aparecimento dos sintomas. Entre 1996 a
2013, houve um aumento de 187,2% na proporcdo de mortes na regido extra-amazonica. Trés
mortes ocorreram no estado do Piaui, segundo dados do SIM/SESAPI. A taxa de mortalidade
por maléria mais baixa registrada foi em 2004 (0,47%) e a maior taxa de morte registrada foi no
ano de 2009 (1,78%), o que representa um aumento de 380% no risco de morte (COSTA et al.,
2014).

A maléria é considerada uma doen¢a muito complexa e que esta relacionada com a interacéo
entre o parasita, o vetor, os hospedeiros humanos e o meio ambiente. E imprescindivel o estudo
em conjunto de todos esses fatores para estabelecer seu controle (VASCONCELOS et al., 2006).

A malaria no Piaui, nos ultimos quinze anos, tem acometido pessoas principalmente residentes
na area rural que buscaram emprego em outras regides e retornaram infectadas pelo
Plasmodium sp., sendo pouquissimos os casos ocorridos na zona urbana dos municipios. Entre
0S municipios piauienses com transmissao de malaria destaca-se Campo Largo do Piaui e Porto,
0 primeiro a 197 km da capital Teresina e o segundo a 183 km, com um total de 141 casos
notificados da doenga, no periodo de 2004 a 2013 (SANTOS, 2015).

A hip6tese da presente pesquisa € de que seja possivel modelar espacialmente as areas de risco
de ocorréncia de malaria em Campo Largo do Piaui e Porto, no estado do Piaui, por meio de
método multicritério aditivo e geoprocessamento.

Neste contexto, e utilizando informacdes entomoepidemioldgicas registradas entre os anos de
2002 e 2013, esta pesquisa teve como objetivo a modelagem espacial, através do Sistema de
Informagdo Geogréfica (SIG), das areas de risco de ocorréncia de malaria nos municipios de
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Campo Largo do Piaui e Porto, no estado do Piaui, locais onde ocorreu o maior surto da doenca
no ano de 2004.

METODOLOGIA
Tipo de estudo

Nesta pesquisa além do estudo geografico ambiental, que possibilita o entendimento da dinamica
da organizacdo espacial (CAVALCANTI, 2006), foi utilizado também o epidemiolégico, com
abordagem retroativa, do tipo ecoldgico e ambiental, por se referir a area geogréafica estudada
(base municipal), com variaveis ambientais, habitacionais e indicadores de saude (ALMEIDA
FILHO; ROUQUAYROL,1990).

Area de estudo

O municipio de Campo Largo do Piaui (Figura 1) esta localizado na microrregido do Baixo
Parnaiba Piauiense, compreendendo uma area de 434,18 km2. Faz limite ao norte com o
municipio de Matias Olimpio e o estado do Maranhao, ao sul com Barras e Nossa Senhora dos
Remédios, a leste com Matias Olimpio, Sao Jodo do Arraial e Esperantina, e a oeste com Porto,
Nossa Senhora dos Remédios e o estado do Maranhdo. Sua sede municipal situa-se entre as
coordenadas geograficas de 03°48’43” de latitude sul e 42° 37’44” de longitude oeste de
Greenwich e dista 197 km de Teresina (BRASIL, 2004).

O municipio de Porto, no estado do Piaui (Figura 1), esta localizado na microrregido do Baixo
Parnaiba Piauiense, compreendendo uma area irregular de 242,18 km?2. Faz limites ao norte com
Campo Largo do Piaui e o estado do Maranhdo, ao sul com Miguel Alves e Nossa Senhora dos
Remédios, a leste com Nossa Senhora dos Remédios e Campo Largo do Piaui, e a oeste com o
Maranh&o e Miguel Alves. A sede municipal situa-se entre as coordenadas geograficas 03°53'36”
de latitude sul e 42°42’'36” de longitude oeste de Greenwich e dista 183 km de Teresina
(BRASIL,2004).

Figura 1 — Mapa de localizacéo da area de estudo.

)

-A7B0000 -47ra000 -47R0000 -7 50000 -47 1000 -A730000 -4720000 AT 0000 4
I I 1 I 1 1 1 I

&

-410000
1

420000
1

s

MARANHAO

)

4
o
&
&
-43000
1

CAMPO LARGO E PORTO

T = a1 = au
i I I i 1

iy

440000
1

»

-45m00
1

sy

Y an I g
5 K
: : i
d?B’]EEII] -d??’]EIIII -d?EIEI]I]EI -ﬂﬁIEII]EI] -d?dI]I]I]I] -d?s’]l]]tl -AHIEII]I]I] -d?'III]I]JI]
- r - - rd - rd Pmlegao:ﬂo\bmica
Municipios de Campo Largo do Piaui e Porto - Piaui i S
Local Izagéo e e e
Foute:hethio Brazlk ok Geogats ¢ Erafe ta-HBGE

Fonte — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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Coleta de dados e observagdo em campo

Realizou-se coleta dos dados epidemioldgicos e entomolégicos na Coordenacéo de Vigilancia
em Salde Ambiental da Secretaria Estadual de Salide do Piaui — SESAPI e pesquisa em campo
diretamente nos municipios de Campo Largo do Piaui e Porto tanto na zona urbana como na
rural onde ocorreram os casos de malaria. Nesta etapa foram realizadas as pesquisas de campo
para identificacdo das unidades geomorfolégicas, das classes de uso e cobertura da terra e para
georreferenciamento dos enderecos dos casos de malaria.

Para analise das variaveis antropicas (ocupacao, sexo e faixa etaria) discutidas neste estudo
utilizaram-se os seguintes documentos cedidos pela SESAPI: Formularios (Fichas de notificacédo
e investigacdo) do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo — SINAN, Relatdrios
Técnicos das Equipes de Epidemiologia e Entomologia (Piaui (2005; e 2009)) e Planilhas
estatisticas com os casos de malaria 2002-2013 em escala estadual e municipal.

Mapeamento do Risco de Ocorréncia de Malaria em Campo Largo do Piaui e Porto

Na confec¢édo do mapa de risco foi utilizado um método multicritério aditivo, definido por Xavier-
da-Silva (2001) como média ponderada. A integracao entre SIG e Apoio Multicritério a Decisao &
abordada na literatura (GOMES; ESTELLITA LINS, 2002).

Um algoritmo sugerido (eg. 1), aplicavel as estruturas de matrizes ou matriciais, adequado aos
mapas raster utilizados, é apresentado a seguir:

n
Aij =3 (Pk. NK)(Eg. 1) sendo:

k=1

Aij = qualquer célula da matriz (alternativa);

n = nimero de pardmetros envolvidos;

P = peso atribuido ao parédmetro, transposto o percentual para a escalade 0 a 1;

N = nota na escala de 0 a 1, atribuida a categoria encontrada na célula.

Para a realizacdo das avalia¢Bes foi empregada a funcdo de calculo em RASTER. Na qual, foram
utilizadas informacg@es do relevo, e do uso e cobertura das terras, na geragdo do mapa de risco
de ocorréncia de malaria. Os pesos e notas foram atribuidos com base na experiéncia e por
consenso de equipe multidisciplinar especializada em meio fisico e parasitologia, composta por
uma Gedgrafa (UFPI), um Sanitarista/Mestre em Geografia (UFPI/SESAPI), um Engenheiro
Agronomo (UFPI) e uma Médica Veterinaria - Parasitologista (EMBRAPA). Os resultados
guantitativos foram transformados em classes qualitativas, como: baixa, moderada, alta, muito
alta. Metodologia semelhante foi empregada em alguns trabalhos (CREPANI et al., 2002;
VALLADARES e FARIA, 2004; VALLADARES et al., 2002; HASSUM e VALLADARES, 2006;
VASCONCELOS et al., 2006). O principio metodoldgico € baseado no conceito de ecodinamica
de Tricart (1977).

A todos os temas foram atribuidos os mesmos pesos, sendo considerados todos igualmente
importantes para a anélise ambiental em quest&o. Para atribuir as notas a cada tema, definidos
para o estudo, levou-se em consideracao alguns fatores, entre os quais, as formas de ocupacéo
humana nos diversos espacos (urbano e rural), como também, o comportamento e a longevidade
das espécies de mosquitos transmissores da malaria. Fatores determinantes, descritos por
Deane (1986), Rey (2001), Forattini (2002; 2004), Ferreira (2003), Barbieri (2005), Brasil (2006),
Santos; Cavalcante (2007), Santos; Santos (2011), Santos et al., (2015), Nobrega (2011), Piaui
(2011) entre outros, que contribuem para transmissdo de malaria e de varias doengas
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endémicas. Baseados na literatura consultada e na experiéncia profissional dos membros da
equipe multidisciplinar participante do estudo, as notas atribuidas aos temas variaram de 0 a 1.
Os pesos dos temas foram considerados iguais. Ressalta-se que 0s pesos e as notas foram
definidos apos trabalhos de campo em consenso da equipe especializada e a mesma definiu que
os valores dos pesos fossem iguais para cada tema.

As Tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 apresentam as notas de risco atribuidas a cada um dos parametros
de analise. Em relacao as unidades geomorfolégicas (Tabela 1) identificadas na area de estudo,
os terragos e planicies fluviolacustres e depdsitos coluviais e lacustres receberam nota 1, a
maxima de risco em relacdo a transmissdo de malaria, devido as duas unidades serem
consideradas de acumulacdo e nestas feicBes se localizarem os criadouros positivos do
mosquito transmissor da doencga. As demais feicGes como as mesas (0,8), vales associados aos
tabuleiros (0,7), agrupamentos de mesas e vales associados as mesas e aos tabuleiros (0,6) e
os tabuleiros costeiros (0,1) tiveram notas atribuidas menores que variaram entre 0,8 a 0,1 por
serem consideradas de dissecacdo e oferecerem menor risco para a doenca. As mesas
receberam notas mais elevadas por se localizarem préximas aos criadouros dos vetores.

Tabela 1 — Notas de risco atribuidas as unidades geomorfoldgicas.

GEOMORFOLOGIA NOTA(Oal)
Terragos e planicies fluviolacustres 1,0
Depésitos coluviais e lacustres 1,0
Mesas 0,8
Vales associados aos tabuleiros 0,7
Agrupamentos de mesas 0,6
Vales associados as mesas e aos tabuleiros 0,6
Tabuleiros Costeiros 0,1

Fonte — INPE, Pesquisa de Campo.

Na Tabela 2 foram descritas as notas de risco atribuidas as classes de declividade: 0 - 2 % (1,0);
2-5% (1,0); 5-10% (0,8); 10 — 15% (0,5); 15 — 20% (0,2); e >20% (0,1). As classes com menor
declive receberam notas mais elevadas por estarem sujeitas ao maior acumulo de agua.

Tabela 2 — Notas de risco atribuidas as classes de declividade.

DECLIVIDADE NOTA (0 a1l)
0-2% 1,0
2-5% 1,0
5-10% 0,8
10 - 15% 0,5
15 - 20% 0,2
>20 0,1

Fonte — INPE, Pesquisa de Campo.
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Foram descritas as notas de risco atribuidas as classes de altimetria na Tabela 3: 0 — 40m (1,0);
40 - 60m (0,9); 60 — 80m (0,8); 80 — 100m (0,5); 100 — 128m (0,2). Foi atribuida a nota 1 a classe
de 4 — 40m por apresentarem menor altitude na area de estudo e |4 se concentrarem o0s
criadouros positivos para o anofelino. As outras classes identificadas tiveram notas menores que
variaram de 0,9 a 0,2, sendo que a medida que a altitude aumenta diminui a sua nota de risco
para a transmissdo da malaria.

Tabela 3 — Notas de risco atribuidas as classes de altimetria.

ALTITUDE NOTA (0 a1l)
4 - 40m 1,0
40 - 60m 0,9
60 - 80m 0,8
80 - 100m 0,5
100 - 128m 0,2

Fonte — INPE, Pesquisa de Campo.

Na Tabela 4 estdo identificadas as notas de risco atribuidas a distancia da agua: agua (1,0);
100m (1,0); 200 (0,95); 300m (0,85); 400m (0,8); 500m (0,7); 1000m (0,6); 2000m (0,4) e >2000m
(0,1). A nota 1 foi atribuida a prépria 4gua e a distancia de 100m em relacdo a mesma, devido
as duas classes oferecem maior risco para transmissao da malaria, levando-se em consideragéo
o raio de voo do vetor e as atividades de pescaria e de lazer que a populacao local exerce. Nas
demais classes as notas atribuidas variaram de 0,95 a 0,1.

Tabela 4 — Notas de risco atribuidas a distancia da agua.

DISTANCIA DA AGUA NOTA (O al)
Agua 1,0

100m 1,0

200m 0,95

300m 0,85

400m 0,8

500m 0,7

1000m 0,6

2000m 0,4

>2000m 0,1

Fonte — INPE, Pesquisa de Campo.

A Tabela 5 apresenta as notas de risco atribuidas as classes relacionadas a distancia das
estradas, sendo que a de 500m que recebeu nota 1 e a de fora dos 500m recebeu 0,01 néo
oferecendo risco para transmisséo da maléaria (por suposi¢éo). Para a atribui¢do das notas desse
parametro levou-se em consideragdo o raio de voo do anofelino, a partir do local de procriagédo
e a mobilidade dos municipes que transitam entre o rural e urbano para realizacdo de suas
atividades laborais.
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Tabela 5 — Notas de risco atribuidas a distancia das estradas.

BUFFER ESTRADAS NOTA(Oal)
500m 1,0
Fora 500m 0,01

Fonte — INPE, Pesquisa de Campo.

As classes de uso e cobertura da terra (Tabela 6) identificadas na area de estudo, como os
corpos d’agua; campos, arbustos e lavoura; carnaubal e pasto, solo exposto e vilas, receberam
nota 1. Apés a visita a campo e consulta aos relatérios entomologicos e epidemiologicos da
SESAPI, constatou-se que as referidas classes estdo diretamente associadas com a longevidade
dos mosquitos e a ocupagdo humana (atividades agricolas, pecuaria e lazer) da populacdo da
area de estudo. As classes babacual, pasto e floresta (0,9); capoeira e babacu (0,6); floresta e
babacual (0,5) foram as que tiveram menor associa¢cao com a transmisséo da malaria, devido se
tratarem em sua maioria de florestas fechadas e com atividades de extrativismo praticada pela
minoria da populacao local.

Tabela 6 — Notas de risco atribuidas as classes de uso e cobertura das terras.

TIPO DE USO/COBERTURA NOTA (O al)
Corpo d’agua 1,0
Solo exposto 1,0
Vilas 1,0
Carnaubal e pasto 1,0
Campos, arbustos e lavoura 1,0
Babacual, pasto e floresta 0,9
Capoeira e babacu 0,6
Floresta e babagual 0,5
Area urbana 0,2
Lixao 0,2

Fonte — INPE, Pesquisa de Campo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta pesquisa a nogdo conceitual de risco & doenca esté relacionada com a probabilidade da
ocorréncia de maléria em determinada &rea dos municipios avaliados, com base em estimativas
geradas a partir de registros passados e aspectos ambientais. Para avaliar o risco de transmissao
de malaria, observando-se as correlacdes entre as diferentes variaveis (altimetria, declividade,
feicdes do relevo, 4guas, estradas e uso e cobertura das terras), que séo fatores geograficos
ambientais (Figura 2) e epidemioldgicos da doencga, foi gerado 0 mapa de areas de risco de
Campo Largo do Piaui e Porto (Figura 3).

Fatores geograficos socioambientais e epidemioldgicos identificados pelas fichas de notificagcdo/
investigacdo do SINAN e pelos Técnicos da SESAPI e das Secretarias Municipais de Saude
foram observados e validados na pesquisa de campo.
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De acordo com Piaui (2009), epidemiologicamente no estado do Piaui séo identificados nove
fatores determinantes para transmisséo da malaria, dentre os quais quatro séo presentes na area

de estudo:

1) A relacéo estreita de ambos os municipios que fazem fronteira com o
Maranhdo em que as pessoas transitam diariamente entre os dois estados
para realizar a pratica de caca e pesca e até mesmo dormir em sitio de
propriedade particular no lado maranhense; 2) Possuem temperatura e
umidade, corregos com aguas sombreadas que favorecem a proliferagdo do
mosquito; 3) Presenca confirmada dos vetores potenciais do agente etiolégico;
4) A existéncia de um fluxo migratério das pessoas para areas endémicas para
trabalhar com agropecuaria e principalmente garimpo e que depois voltam

infectadas.

Na figura 2 sdo apresentados todos os mapas das variaveis empregadas na modelagem espacial
para risco da ocorréncia de malaria, incluindo altimetria, declividade, geomorfologia, uso e
cobertura das terras, distdncia dos corpos d’agua e distancia das estradas, com as notas
atribuidas, conforme tabelas de 1 a 6.

Figura 2 — Notas de risco atribuidas as variaveis geoambientais. (A) geomorfologia, (B) declividade, (C)
altimetria, (D) distancia dos corpos d’agua, (E) distancia das estradas e (F) uso e cobertura das terras.
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No mapa de risco para ocorréncia de malaria nos municipios de Campo Largo do Piaui e Porto,
foram identificadas quatro classes de risco: baixo, moderado, alto e muito alto, conforme
demonstrado na Figura 3. E importante destacar que o mapa da ocorréncia da doenca nao foi
utilizado na modelagem, somente na validacdo do mapa de risco.

Os resultados obtidos no mapa de areas de risco de ocorréncia de malaria séo demonstrados
no Quadro 1.

Quadro 1 — Relacdo das classes de risco para malaria de Campo Largo do Piaui e Porto com area ocupada
e as localidades positivas.

Classes de Risco Area (km?2) Localidades atingidas por maléria NUmero de casos
Baixo 71,57 N 5
Moderado 216,14 _ 5
Alto 241 88 Cavalos, Silva, Patos (Campo Largo 10

do Piaui) e Sussuarana (Porto).

Vilas S&o Francisco, Carolina e Sdo
Bernardo, Campo Largo (CID),
Muito alto 136,50 Carnaubas, Vermelha (Campo Largo 131
do Piauf) e Guabiraba, Canto da
Canoa, Cip6 e Porto (CID) (Porto).

Total 666,09 141
CID - cidade. Fonte — IBGE/SESAPI.

As classes de baixo e moderado risco ocupam uma area total de 287,71 km? e nao tiveram
localidades com ocorréncia de malaria. Na classe de risco alto, quatro localidades tiveram
malaria. A classe grau de risco muito alto foi a que teve maior nimero de localidades com
transmissdo de maléria totalizando dez. Deste modo, a definicdo de areas de risco para
ocorréncia de malaria baseado nos principios metodolégicos da ecodindmica de Tricart (1977)
mostrou-se eficiente através do modelo proposto nos municipios em estudo.

As classes de risco alto e muito alto ocorreram principalmente em altimetria inferior a 50 metros,
declividades baixas, feicBes do relevo de acumulacdo (Terragcos e Planicies Fluviolacustre; e
Depdsitos coluviais e lacustres), uso e cobertura das terras com maior grau de antropizagao
(zona urbana/rural, 4gua, carnauba e pasto; e floresta com babacgu) e nas proximidades de
estradas ou corpos d’agua.

O mapa da Figura 3, além das classes de grau de risco de ocorréncia para malaria nos municipios
de estudo, apresenta também os casos de malaria registrados no periodo de 2004 — 2013, onde
0 primeiro ano representa o maior surto que houve da série histérica de estudo e 2013 foi 0 ano
que ocorreu o Ultimo surto nos dois municipios.

Figura 3 — Mapa de risco de ocorréncia de maléria x nimero de casos de maléaria entre 2004-2013.
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As analises mostraram que os municipios de Campo Largo do Piaui e Porto apresentam o padrao
de distribuicao espacial dos casos de malaria bem definido com localizacéo na regido norte dos
respectivos municipios. Todos os casos de malaria que ocorreram entre os anos de 2004 e 2013
estdo situados nas areas de alto e muito alto risco para a ocorréncia de maléria, conforme o
modelo multicritério aditivo empregado. Estes resultados indicam que o modelo foi validado e
tem uma alta confiabilidade, com 100% dos casos localizados nas areas de maior risco. Vale
ressaltar que a localizacdo dos casos ndo entrou no modelo empregado no mapa de risco, sendo
totalmente independentes. Destacam-se as Vilas de Sdo Francisco com registro de 69 casos de
malaria, Carolina com 24 casos, Sdo Bernardo, Campo Largo (CID), Carnalbas e Porto (CID)
com sete casos cada uma, e demais localidades da area de estudo com registro de até cinco
casos da doenca. Tais registros indicam que 92,9% dos casos ocorreram nha classe de risco
muito alto.

Para melhor avaliar o modelo do método Multi Critério Aditivo (Média Ponderada) diante da
interpolacdo por Kernel (verdade de campo) realizado por Santos (2015), realizou-se a tabulagéo
cruzada das areas de densidade de Kernel e as areas de risco (Tabela 7).

Tabela 7 — Classes de areas (km?) de risco malaria x densidade de Kernel de Campo Largo do Piaui e

Porto.

Classes de Densidade de Kernel

Risco de malaria >160 - 200 >120 - 160 >80 - 120 >40 - 80 0-40
Muito alto 0,02 0,02 0,06 0,32 3,65
Alto 0,07 0,08 0,10 0,14 5,76
Moderado 0,77
Baixo 0,12
Total Geral 0,09 0,10 0,16 0,46 10,30

Fonte — Pesquisa de campo.

A Tabela 7 demonstra que a densidade Kernel > 40 casos/km2 s6 ocorre nas areas com risco
alto ou muito alto para transmissao da malaria. E 91% da densidade de Kernel entre >0 - 40
casos/km2 ocorrem nas areas de risco alto e muito alto, e 92% da ocorréncia de Kernel no geral
esta nas areas de risco alto ou muito alto. Diante dos resultados das analises pode-se inferir que
as areas quentes identificadas pela estimativa de Kernel nos municipios em estudo estdo
totalmente concordantes com as areas de maior risco para transmissao da malaria definida pela
metodologia empregada.

CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos quinze anos, os casos de malaria que ocorreram no estado do Piaui, foram
provenientes principalmente da popula¢do que busca emprego em outras regides e retornam
infectadas pelo Plasmodium sp., que encontra o vetor potencial da doenca e terras com
caracteristicas geoambientais favoraveis a sua ocorréncia.
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O mapa de risco de malaria gerou quatro classifica¢des: baixo, moderado, alto e muito alto risco
de ocorréncia da doenca, sendo que as duas Ultimas tiveram destaque com respectivamente,
7,1% e 92,9% nos dois municipios, durante o periodo estudado. Esta observacdo demonstra que
a validacdo do modelo multicritério aditivo empregado foi muito alta, indicando que as

caracteristicas naturais e antropicas selecionadas para as analises foram assertivas.

A variacao espacial e temporal da transmissao da malaria nos municipios de Campo Largo do
Piaui e Porto esta associada a geomorfologia e com a dinamica da populacdo humana, isto &,
com os padrées de uso da terra, atividades de pesca e de lazer como também dos fluxos
migratorios.

A utilizacdo do Sistema de Informacéo Geografica — SIG e as técnicas de sensoriamento remoto
podem contribuir no monitoramento de situacdes de risco, auxiliando as acdes de controle da
malaria nas trés esferas (federal, estadual e municipal). Sdo ferramentas propicias
particularmente em regides de evidente risco ambiental e epidemiologico, onde acdes
especificas de protecdo e assisténcia as populacdes mais vulneraveis podem ser priorizadas.
Portanto, recomenda-se aos 6rgaos de gestdo em saude das esferas estadual e municipal, que
invistam no emprego destas tecnologias, adquirindo equipamentos e treinando técnicos.
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