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RESUMO
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As hantaviroses apresentam distribuicdo mundial e constituem importante problema de
salde publica. Os casos de hantavirose vém aumentando nos Ultimos anos e em
especialmente em alguns estados que fazem parte da Amazénia Legal. Neste contexto, o
presente artigo tem como objetivo de analisar a dindmica espacial dos casos de hantavirose
nos estados da Amazénia Legal. Para a realizagdo desta pesquisa, foram utilizados dados
epidemioldgicos e do uso da terra com fins de elaborar graficos e cartogramas para
detalhar a espacializacdo da hantavirose na regido em estudo. De 1993 a 2007 foram
registrados 183 casos de hantavirose na Amazobnia Legal, sendo que 128 (70%) casos
foram registrados no estado do Mato Grosso em seguida o estado do Para registrou 40
(22%) casos e os estados do Amazonas, Maranhao e Rondénia foram registrados 15 (8%)
casos de hantavirose. Portanto, as atividades agricolas e a expansao dos assentamentos
ao longo da rodovia BR-163 (Cuiaba-Santarém) vém contribuindo para o aumento dos

casos de hantavirose na regido da Amazoénia Legal.
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ABSTRACT

The hantaviruses have a worldwide distribution and is an important public health problem. The
cases of hantavirus have been increasing in recent years and especially in some states that
are part of the Amazon. In this context, this article aims to analyze the spatial dynamics of
cases of hantavirus in the Amazonian states. For this research, we used epidemiological data
and land use for purposes of preparing graphs and maps to detail the spatial distribution of
hantavirus in the study area. From 1993 to 2007, there were 183 cases of hantavirus infection
in the Amazon, of which 128 (70%) cases were reported in the state of Mato Grosso and then
recorded the state of Para 40 (22%) cases and the states of Amazonas, Maranhdo, and
Rondénia were recorded 15 (8%) cases of hantavirus. Therefore, agricultural activities and the
expansion of settlements along the highway BR-163 (Cuiaba-Santarém) have contributed to

the increase in cases of hantavirus infection in the Amazon region.
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INTRODUCAO

As hantaviroses apresentam distribuicdo mundial e constituem importante problema de salde publica. A
doenca foi, pela primeira vez reconhecida pela medicina ocidental durante a Guerra da Coreia, Verificou-
se nos anos seguintes que a infecgao encontrava-se distribuida por diversos paises asiaticos, tais como,
China (Manchuria), Japao e Rdussia, estendendo-se também para outros paises do sudeste asiatico
(Ferreira, 2003). No velho mundo, os roedores pertencentes as subfamilias Murinae e Arvicolinae
representam os transmissores mais importantes dessas viroses, particularmente os pertencentes aos
géneros Apodemus e Clethrionomys. Desta maneira, na Europa, a febre hemorragica com sindrome renal
(FHSR) mostra-se endémica nos paises Escandinavos (Finlandia, Suécia, Noruega), na Alemanha,
Franca, paises dos Balcas (Eslovénia, Croacia, Sérvia, por exemplo) e na Grécia, tendo como
reservatdrios. Nos paises americanos, todos os roedores silvestres transmissores de hantaviroses
pertencem a subfamilia Sigmodontinae.

No inicio dos anos de 1950 e em 1993 comegaram a surgir casos em diversos paises da América. Paises
como Brasil, Argentina, Paraguai, Panama e Chile comegaram a notificar as ocorréncias de hantavirose
em seus territérios (OPAS, 1999; Ujvari, 2004). A subfamilia Murinae tem ao menos uma espécie-
reservatdrio no continente americano, cujo hantavirus associado com essa espécie ndo é considerado,
até o momento, patogénico para o ser humano (Nunes et al, 2011). Nas Américas, as cepas Sin Nombre,
Bayou, New York, Andes, Juquitiba, Araraquara, entre outras, sdo as mais prevalentes. Ja na Asia e na
Europa, as cepas predominantes sdo Hantaan, Seoul, Puumala, Dobrava-Belgrado e outras (SVS, 2005).
Existem atualmente duas formas distintas de hantavirose, a febre hemorragica com sindrome renal que
ocorre nos continentes europeu e asiatico e a sindrome pulmonar e cardiovascular que ocorre nas
Américas (Figueiredo, 2001).

Os primeiros pacientes portadores de SCPH (Sindrome Cardiopulmonar por Hantavirus) no Brasil foram
diagnosticados em 1993, em Juquitiba-SP e até 2007 foram registrados 858 casos de hantavirose sendo
que 183 casos foram registrados na Amazobnia Legal (SVS, 2009). Os roedores e as variantes virais
encontradas na regidao amazonica sdo: Calomys callidus — Laguna Negra, Oligoryzomys af. moojeni —
Castelo dos Sonhos, Oligoryzomys microtis - Rio Marmore, Oligoryzomys fornesi — Anajatuba e o
Holochilus sciureus — Rio Mearim (Nunes et al.,2011). Os dados da doencga no Brasil indicam que mais de
50% dos casos ocorreram em individuos com atividades agropecuarias, sendo possivelmente a zona
rural o principal local de transmissdao (Donalisio et al., 2008). Portanto, o presente artigo tem como
objetivo de analisar a dindmica do uso da terra e a influéncia da BR-163 na disseminagao da hantavirose
na regiao da Amazénia Legal.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Regido compreendida pela totalidade dos estados do Acre, do Amapda, de Amazonas, do Para, de
Rondbdnia e de Roraima e parte dos estados do Mato Grosso, de Tocantins e do Maranhao (Figura 1). A
regido engloba uma superficie de aproximadamente 5.217.423 km?, representa 59% do territorio
brasileiro, distribuidos por 775 municipios, onde vivem pouco mais de 20 milhdes de pessoas de acordo
com o IBGE (2009). A Amazénia Legal € o efeito de uma a¢ao governamental desencadeada a partir de
1953 com a criagao do Plano de Valorizagdo Econémica da Amazénia — SPVEA. Coube, entretanto, ao
governo militar em 1966 em criar a Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazénia-SUDAM com
intuito de definir uma politica captadora de incentivos fiscais com o propésito de promogédo do seu
desenvolvimento regional (Oliveira, 1997).

Em escala macro o Dominio Geoecoldégico Amazénico apresenta um relevo formado essencialmente
por depressoes, originando os baixos planaltos e as planicies aluviais. Apenas nos extremos norte e
sul desse dominio, é que ocorrem maiores altitudes, surgindo os planaltos residuais norte e sul
amazoénicos com altitudes que oscilam entre 600m e 900m, mas que chegam aos 3.000m em algumas
serras do extremo norte do Pais (Ross, 2006). Como se trata de uma regido de influéncia da ZCIT
(Zona de Convergéncia Intertropical), as chuvas sdo abundantes em grande parte da regido, em média
as areas menos chuvosas apresentam pluviosidade que oscilam entre 1.700 e 2.500 mm/ano
chegando a mais de 3.500 mm/ano nas areas com chuvas mais abundantes. As temperaturas médias
oscilam entre 24°C a 32°C.
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Figura 1 — Area de Estudo
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A pedologia da regidao é caracterizada pela presenca de solos hidromorficos com forte presenca de
matéria organica vegetal e em outras areas sdo encontradas argissolos e latossolos e afloramentos
rochosos. A drenagem é composta pela bacia amaz6nica formada pelo rio Amazonas e seus afluentes.
Estes estao situados nos dois hemisférios (no hemisfério norte e no hemisfério sul) e, devido a esse fato,
o rio Amazonas tem dois periodos de chuvas, pois a época das chuvas é diferente no hemisfério norte e
no hemisfério sul. A composicdo fitofisiografica é bastante diversificada apresentando uma floresta
perenifélia e higréfila em terrenos da bacia sedimentar amazénica. Florestas subcaducifélias e enclaves
de campos limpos e cerrados completam a paisagem florestal da Amazénia Legal.

Esses sistemas naturais vém nas ultimas décadas sofrendo intensos processos uso € ocupagao do solo
em decorréncia de praticas econémicas que vém alterando areas cujas coberturas vegetais naturais
foram total ou quase totalmente transformadas em pastagens, campos de agricultura, silvicultura e
assentamentos urbanos e rurais (Ross, 2006).

No contexto socioambiental, a Amazdnia Legal encontra-se continuamente ameagada em decorréncia da
expansao de atividades predatérias como a extracdo madeireira e a garimpagem que dispersam um
“exército de homens”, pobres e desprovidos de maiores qualificacdes nas areas florestais sofrendo
consequéncias como doengas ou acidentes diversos. E ainda de acordo com Ross (2006), sdo pessoas
que geralmente migram da Regido Nordeste para as frentes de ocupagao, almejando condi¢des de vida,
mas que, por falta de alternativas, se transformam em individuos a margem da sociedade.

Em relacdo a rodovia BR-163 a sua influéncia corresponde a 1,2 milhdo km2 (14,4% do territério
brasileiro e 20% da Amazénia brasileira), envolvendo municipios do sudoeste do Para, sudeste do
Amazonas e norte do Mato Grosso, totalizando 71 municipios cuja economia se baseia em atividades do
setor primario (agricultura, pecuaria e extrativismo, extracdo de madeira e producdo de madeirados). A
area de influéncia da BR - 163 sob jurisdicdo do Estado do Mato Grosso apresenta intensa produgao
agricola, sobretudo de soja, enquanto a por¢ao do Para destaca-se com maior area em potencial para
producéo florestal do Brasil (Nunes et al apud MMA, 2009). Na regido, vivem comunidades tradicionais,
populagbes urbanas e rurais e mais de 30 povos indigenas, totalizando cerca de dois milhdes de
habitantes. Esses fatores mostram o grande potencial econémico e a enorme diversidade biolégica e
social da area de abrangéncia da BR-163.

De acordo com Ferreira et al (2005), a area cumulativa desmatada na Amazoénia legal brasileira chegou
a cerca de 653 mil km?, em 2003, correspondendo a 16,3%. Contudo, esse desmatamento nao é
distribuido homogeneamente, mas sim concentrado ao longo do denominado “arco do desmatamento”,
cujos limites se estendem do sudeste do estado do Maranhdo, ao norte do Tocantins, sul do Para,
norte de Mato Grosso, Rond6nia, sul do Amazonas e sudeste do estado do Acre.

Obtencao dos dados epidemioldgicos

Os dados de ocorréncia da hantavirose nos municipios e nos estados da Amazdnia Legal foram
obtidos através do SINAN (Sistema de Informacado de Agravos de Notificagdo). Os dados sao do
periodo de 1993 a 2007 e que foram revisados pela Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da
Saude. O software utilizado para andlise dos dados quantitativos da hantavirose foi o Excel.

Elaboracao dos cartogramas

Para o geoprocessamento dos municipios com ocorréncia de hantavirose foi utilizado o software ArcView
3.3 e para a confecgdo dos cartogramas o software utilizado foi o ArcGIS 10. A base cartografica
contendo a malha digital dos estados e da area de influéncia da BR-163 no formato shp (shape file) e
com a escala 1: 2.500.000 foi disponibilizada pelo Ministério do Meio Ambiente.

No trabalho de mapeamento as camadas contendo as malhas digitais dos estados da regidao em estudo,
da area de influéncia da BR-163 e do arco do desmatamento foram sobrepostas sobre a camada
contendo 0 mapa com os municipios afetados pela hantavirose na Amazoénia Legal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o SINAN (Sistema de Informagao de Agravos de Notificagao), os estados da Amazdnia
Legal (Figura 2) que registraram casos de hantavirose foram Amazonas, Maranhao, Mato Grosso, Para e
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Rondbnia e nos estados do Acre, Amapa, Roraima e Tocantins ndo foram notificados nenhum caso no
periodo do estudo (1993-2007). De Acordo com Travassos da Rosa (2008) essas areas possuem uma
ampla diversidade de roedores da subfamilia Sigmodontinae e uma grande parte da populagéo rural
vivendo proximo de areas que tém extensas populagdes de roedores e que ocupam habitagbes de facil
acesso a esses animais.

A intensa exploragdo da mata nativa, alteragbes ambientais, a atividade produtora agricola crescente, o
desequilibrio ecolégico das populagdes de roedores e o estreito contato do homem com roedores e suas
excretas favorecem o aparecimento de casos de hantaviroses. O estado com o maior nimero de
municipios com ocorréncia de hantavirose foi o Mato Grosso com 18 municipios notificados (Figura 3).
Sendo que esses municipios estdo localizados em éareas que sofreram intensos processos de
antropizagcdo em decorréncia do avango da fronteira agricola e da construcdo da rodovia Cuiaba-
Santarém (BR-163).

Figura 2 — Casos de antavirose nos Estados da Amazobnia Legal
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Para o IPAM (2006), desde o inicio da década de 70, com o advento da abertura de duas rodovias
federais (BR-163 e BR-230), a regido oeste do estado do Para vem paulatinamente sendo explorada por
consideravel contingente populacional que migrou para a regido buscando melhoria de vida através da
exploracdo dos recursos naturais e também com a pratica da agricultura e da pecuaria. No Pard, esse
processo de ocupagdo desordenada do espaco e exploragdo predatéria dos recursos naturais resultou
em situagdes onde sobressairam as desigualdades sociais, expondo a degradagao e a exploragdo do
trabalho gerando um ambiente com péssima qualidade de vida e com acelerado crescimento de
condi¢cbes ambientais insustentaveis.
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Figura 3 — Municipios com ocorréncia de hantaviroses na Amazodnia Legal
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Segundo o IBGE (2010), em meados da década de 90, Campo Novo dos Parecis, Sorriso, Primavera do
Leste e Lucas do Rio Verde assumiriam a lideranga na produgdo mato-grossense revelando o
deslocamento de uma produgdo, cada vez maior, que se afastava do centro-sul para o centro-norte do
Estado, em direcdo ao eixo da BR-163 (Cuiaba-Santarém) onde o municipio de Sorriso, isoladamente,
detém, atualmente, mais de 10% da produg¢ao nacional de soja.

Ja no eixo central da BR-163 aparecem grandes areas de expansao de soja até a altura dos municipios
de Sorriso, que atualmente concentra mais de 10% da produgédo nacional, € Sinop, onde termina a
atividade agricola em grande escala, enquanto nas areas de dominio florestal, a norte desse municipio, a
sensivel diminuigdo do volume de produgao associa-se o dominio da rizicultura enquanto cultura ligada a
incorporacdo de novas areas a producdo. Esta Ultima aparece associada seja a abertura de pasto ou
mesmo, mais recentemente, a implantagdo de novas culturas comerciais, como a soja, milho e, mais
recentemente, o algodéao.

Com efeito, na regiao de Alta Floresta, no norte de Mato Grosso, onde se encontra a area de transi¢ao
entre o cerrado e a floresta, com a mudancga da paisagem pelo aumento da declividade, presenca de solo
pedregoso e indices de pluviosidade mais elevados que na regiao de cerrado, a producéo agricola se
reduz drasticamente. Para oeste, pela regiao alcangada direta e indiretamente pela BR-364 (Cuiaba-
Porto Velho), a lavoura da soja atingiria enorme expressao territorial e elevado nivel de capitalizagao
dentro de uma dindmica que ja comeca a penetrar no territdério de Rondonia a partir do sudeste.

Desta maneira, municipios como Altamira (PA), Guaranta do Norte (MT), Matupa (MT), Novo Progresso
(PA) e Santarém (PA) e que estéo localizados na area de influéncia da BR-163 (Figura 3) apresentaram
ocorréncias de hantavirose em areas de assentamento proximas a BR-163. Santos (2009) relata a
importancia dos fatores ligados ao uso do solo na propagacdo da hantavirose, pois a instalagdo de
empreendimentos agricolas como os assentamentos para reforma agraria, propriedades destinadas as
lavouras comerciais e entre outros vém acarretando alteragdes no nicho ecolégico dos roedores que séao
reservatorios do hantavirus fazendo com que o homem acidentalmente entre contato com as excretas
contaminadas desses roedores adquirindo assim a hantavirose.

Nos outros estados da Amazénia Legal que tiveram casos de Hantavirose como o Amazonas, Maranhao
e Rondénia apresentaram perfis de contaminagdao semelhantes aos do Para e do Mato Grosso em razao
do uso e ocupagcdo do solo nessas areas. No Maranhao, os casos foram registrados em arrozais
préximos aos municipios de Anajatuba, Itapecuru-Mirim e Santa Rita (Travassos da Rosa, 2008). Em
Rondbnia, os casos foram registrados em locais destinados para assentamentos préximos a sede do
municipio de Alto Paraiso. No estado do Amazonas, os municipios de Maués e ltacoatiara tiveram casos
confirmados pelo Ministério da Salude de pacientes que residiam na zona rural desses municipios.

Confalonieri (2005) faz uma profunda reflexdo a respeito das paisagens antropizadas e 0s riscos e
agravos associados a transformagdes mais intensas da paisagem natural amazdnica, decorrente de
diferentes formas de ocupagao e de uso da terra e que por sua vez permitem a proliferacao de doencas
transmitidas por vetores e animais reservatérios. E nesse caso, a regido da Amazlnia Legal essas
paisagens sdo chamadas de “paisagens de doengas” ao incluir caracteristicas do elemento humano e
suas interagbes com o ambiente como partes constituintes das paisagens e, por isso, como
determinantes das dindmicas epidemioldgicas.

Observa-se que a dinamica socioespacial produzida pela influéncia da BR-163 permitiu o surgimento de
uma paisagem nosolégica da hantavirose entre os estados do Mato Grosso e do Para cujos ambientes
ruderais (comunidades vegetais que se desenvolvem em ambientes fortemente perturbados pela agao
humana) tornaram-se areas com alto indice de hantavirose.
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Essa paisagem formada pelas interagcdes sociedade-ecossistemas apresenta, sob o ponto de vista
epidemioldgico, caracteristicas diferenciadas em relagdo ao restante do pais. Essa diferenciacao é dada
tanto pela base ecolégica natural como pelas formas de sua ocupagdo e exploragdo. No caso do
Maranhao, o ambiente alterado em decorréncia das lavouras de arroz teve um papel fundamental no
contato do homem com os roedores que sao reservatérios dos hantavirus Anajatuba e Rio Mearim. Nos
estados de Rondb6nia e Amazonas as praticas de uso da terra (atividades agricolas e assentamentos)
levaram também a favorecer uma configuragao espacial favoravel a dispersao da hantavirose.

Para Avila-Pires (2000), as epidemias e epizootias revelam a existéncia de perturbagdes profundas e
generalizadas no ecossistema. Desta maneira, as migragdes humanas para essas areas complicam o
quadro epidemiolégico, uma vez que acarretam modificagcbes muituas na microbiota local. O
desflorestamento de areas extensas para o desenvolvimento de atividades agropastoris, implantagéo de
assentamentos e a execucdo de grandes empreendimentos nas dareas de transporte, energia e
mineragao que acarretam alteragdes no padrao geografico das enfermidades endémicas.

Sendo assim, esses empreendimentos merecem uma melhor compreensdo dos seus impactos sobre a
biodiversidade local devido que essas obras atraem um grande fluxo de pessoas que se alojam nas
proximidades desses empreendimentos exercendo uma forte pressao nos recursos naturais.

Varias dessas obras foram financiadas pelo poder publico nas décadas de 70 e 80 e tinham como
finalidade a transferéncia de um contingente de pessoas que viviam em regides com graves problemas
sociais como o Nordeste e o Sul do pais. Além disso, a fraqueza das instituicdes constituidas, a
mobilidade da populagéo, o sistema de aviamento tradicional desde o século XIX na Amaz6nia baseado
na violéncia e ilegalidade, as redes multi-modais, as novas redes informacionais e as novas e velhas
redes sociais nos apresentam um quadro complexo de atores, processos e padrdes no uso da terra na
Amazbnia Legal (BARCELLQOS, 2009).

Outro ponto importante é analise dos impactos que ocorrem na area chamada de “Arco do
Desmatamento” em que se estende da fronteira de Rondénia até o leste maranhense (Figura 4). E de
acordo com Ferreira et al. (2005), essa imensa area € resultante de mudltiplos fatores, tais como a
abertura de vicinais, o crescimento das cidades, a ampliagdo de pecuéria extensiva, a acelerada
exploracao madeireira e a crescente agricultura intensiva de monoculturas. E também as rodovias BR -
010 (Belém-Brasilia), BR-364 (Cuiaba-Porto Velho), BR-163 (Cuiaba-Santarém) e PA-150 que
proporcionam o desmatamento através do deslocamento de colonos que utilizam esses eixos rodoviarios
para o desenvolvimento de projetos de assentamentos.
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Figura 4 — Arco do desmatamento
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CONCLUSOES

A analise da dinamica espacial da hantavirose nos estados integrantes da Amaz6nia Legal permitiu
uma visdo mais abrangente da dispersao espacial da hantavirose nessa regiao. Em algumas areas é
possivel observar um padrdo sazonal possivelmente associado a biologia e comportamento dos
roedores silvestres.

Outro fator a ser considerado é a presencga da rodovia BR-163 (Cuiaba-Santarém) que através do uso de
mapas digitais foi possivel perceber a dispersdo da hantavirose ao longo da rodovia reforgando com isso
que o desenvolvimento de projetos de colonizagdo sem os critérios de mitigacdo de impactos ambientais
leva ao surgimento de doencgas transmitidas por animais que séo vetores e reservatérios de patégenos. O
mesmo acontece com o arco do desmatamento que sobrepéem as areas de influéncia das rodovias BR-
163 e BR-230 que colabora no perfil epidemiolégico da hantavirose na regiao, pois os desmatamentos e
as praticas agricolas utilizadas nessas areas alteram o ecossistema a nivel local e regional. A situagao é
semelhante nos municipios de Maués e ltacoatiara no Amazonas e nos municipios maranhenses de
Anajatuba, ltapecuru-Mirim e Santa Rita que apresentam perfis peculiares de uso da terra como praticas
de extrativismo e o cultivo do arroz em &reas alagadas.

Por outro lado, a analise epidemiol6égica de processos infecciosos endémicoepidémicos especificos,
através da identificacdo de “paisagens de doencas” (interagbes uso da terra/ demografia/ ambiente),
conforme foi analisado para a hantavirose aplica-se igualmente a outros processos infecciosos de
distribuicdo ampla na regido. A vantagem desse enfoque é permitir uma diferenciagdo mais clara dos
determinantes locais da transmissdo e a identificagdo dos principais obstaculos ao seu controle.

Diante do exposto, o fator uso e ocupacado do solo tém uma importancia consideravel na dinamica da
hantavirose nos estados da Amazdnia Legal, merecendo assim mais estudos que possam analisar nao
somente o perfil do agravo na regido, mas como a sua dindmica no espag¢o amazénico. Acima de tudo
medidas que envolvam educagao ambiental e de salde sdo extremamente necessarios para que a
populagdo de areas afetadas possa conhecer 0os meios necessarios para o manejo adequado desses
ecossistemas sem os riscos de contagio da hantavirose e de impactar ainda mais esses espagos que sao
tao suscetiveis as essas alteragoes.
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