RESUMO

Este trabalho procura determinar o grau de
susceptibilidade para a transmissao da malaria na
cidade de Quelimane como um caminho para
caracterizar o risco climatico num pais com elevada
vulnerabilidade social, o que faz com que um clima seja
um importante condicionante da sua transmissao. A
metodologia baseou-se na proposta de Craig, Snow e
Sueur (1999) e Small, Goetz e Hay (2003) e adaptada para
o presente trabalho, na qual a susceptibilidade é dada
por:

(Xt—-Ut) n

B

St—Ut 2

Susceptibilidade Climdtica = 0.5 = [Cos2 {

+05# [Cos2 [()(p— Up) EH

Sp—Up 2
Onde: Xt € a temperatura média observada no més; Ut =
339C e St=22°C (limiares de temperatura considerados
otimos para que a transmissdo da malaria ocorra) e é a
pluviosidade total mensal observada; Up = 0 mm
(auséncia de pluviosidade no més) e Sp = 80 mm
(pluviosidade total mensal considerada 6tima para que
a transmissao ocorra).

Constatou-se que os meses de Outubro a Margo sao os
que apresentam a maior susceptibilidade de
transmissao da malaria sugerindo -se que dada a
elevada vulnerabilidade social que caracteriza esta
cidade, devam se intensificar as actividades preventivas
neste periodo.
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ABSTRACT

This paper seeks to determine the susceptibility to
malaria transmission in Quelimane city as a way to
characterize climate risk. This city was a high social
vulnerability contributing to high malaria transmission
were the climate are very important.The methodology
was based on the proposal of Craig, Snow and Sueur
(1999) and Small, Goetz and Hay (2003) and adapted for
the present work. For this purpose, climate
susceptibility for malaria transmission is given by:

(Xt— Ut (Xp—U
Climate susceptibility = 0.5 {Cos2 [‘Stf Ut) * gﬂ +05+# [CosJ |}S§7 Ug) * g:”

Where: Xt is the average temperature observed in the
month; Ut = 332C and St =22°C (optimal temperature for
malaria transmission) and Xp is the total monthly
rainfall observed; Up = 0 mm (no rainfall in the month)
and Sp =80 mm (monthly rainfall considered optimal
for malaria transmission). The high social vulnerability
that characterizes this city suggests that preventive
measures should be intensified during this season.
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INTRODUCAO

A malaria em Mo¢ambique

A malaria permanece como um dos maiores
problemas de salde puablica na Africa
Subsahariana. Na regiao central de Mogcambique
onde a cidade de Quelimane se localiza, a
malaria constituiu a principal causa de
mortalidade segundo constatou o Inquérito
Sobre as Causas de Morte de 2007. Considerando
a elevada vulnerabilidade social que caracteriza
esta regiao, o clima acaba se mostrando um
importante condicionante para a transmissao da
malaria sendo que a compreensao do mesmo
torna-se um importante contributo para o
auxilio das politicas publicas de prevencao.

Para MENDONCA (2005) embora o clima nao
seja por si so determinante na transmissao das
doencas, nao se pode ignorar a sua influéncia
principalmente em situacoes de alteragoes
climaticas que se relatam nos dltimos anos.

Segundo CONFALONIERI (2003), o clima actua
de duas formas, nomeadamente, de forma
continua influenciando os fenomenos biologicos
e de forma episodica, através de eventos
climaticos e meteorologicos extremos.

A influéncia continua do clima sobre a saude
humana, factores de clima como a temperatura,
pluviosidade, umidade relativa do ar e inclusive,
o ciclo hidrologico afectam a capacidade de
reproducao e de sobrevivéncia dos agentes
patogénicos no meio ambiente, principalmente
os vectores transmissores da malaria aqui
abordado enquanto alguns tipos de eventos
meteorologicos extremos podem ter como efeito
na salde publica, o surgimento de epidemias de
doencas infecciosas, (CONFALONIERI, 2003).

A malaria & uma doenca vectorial transmitida
por mosquitos do género Anophelese tem como
agente etiologico protozoarios da familia
plasmodidae, género Plasmodiumem que cinco
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espécies sao responsaveis pela infeccao em
humanos, nomeadamente, o P. falciparum, o P.
vivax, o P. malariae, o P. ovale e o P.
knowlesirecentemente identificado na Malasia,
sudeste da Asia (GREENWOOD et al., 2005). Em
Quelimane e em Mocambique no geral, o P.
Falciparum constitui o parasita mais importante
e com a agravante de ser aquele que transmite
a malaria grave. Dai que devido a elevada
vulnerabilidade social que caracteriza a
populacao mocambicana a compreensao do
clima como factor de transmissao da malaria se
afigura importante.

MATERIAIS E METODOS

A cidade de Quelimane localiza-se na regiao
Centro de Mocambique, sudeste do continente
africano a uma Latitude de 17°52'42" Sul e
36°53'17" de Longitude Este (FIGURA 1).

Legenda

I CiDADE DE QUELIVANE
[ Provincia DAZAMBEZ A
[ ] uMITE DAPRGVINGIA

Figura 1: Enquadramento Geografico da Cidade de Quelimane
Fonte: SITOE, G. Risco e Vulnerabilidades socioambientaispara
a transmissao da malaria em Quelimane, Zambézia-
Mocambique (2017).

Quelimane é caracterizado por um clima
chuvoso de savana em que as temperaturas
meédias anuais variam entre 24 e 25°C e a
pluviosidade total anual entre 1000 a 1600
milimetros (Muchangos, 1999).

Grover-Kopec et al. (2006) referem que as
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condicOes Otimas para a transmissao da malaria
sao a umidade relativa do ar mensal que deve
ser superior a 60%, pluviosidade mensal
superior a 80 mm e temperatura média mensal
entre 22° e 33°C. Para analizar a presenca destas
condicoes em Quelimane, a area em estudo,
Sitoe (2017) utilizando as médias climatologicas
de 1961-2016, constatou que a pluviosidade
média anual registada em Quelimane é de 1334,8
mm sendo portanto habitual o ano que registar
essa pluviosidade. E seco o ano que registar
pluviosidade inferior a 1042 mm; tendente a seco
entre 1042 mm e 1188,42mm; tendente a chuvoso
entre 1334,8 mm e 1481,2 mm e chuvoso, quando
acima de 1627,6 mm (TABELA 1).

Ano-padrao
Seco
Tendente a seco
Habitual
Tendente a chuvoso 14812
Chuvoso 16276

Tabela 1: Padrao de pluviosidade. Quelimane, 1961-2016.
Fonte: Sitoe, Gina Amélia Albino (2017).

Precipitagdo em mm
1042
1188,4
13348

O més de Janeiro com uma média de 275 mm
corresponde ao més mais chuvoso e o de
Setembro, o menos chuvoso com 16 mm. Pode-
se afirmar que em Quelimane a época chuvosa
inicia em Dezembro se estendendo até Abril
evidenciando a grande variabilidade da
pluviosidade que caracteriza esta cidade
(TABELA 2).

Més Média Desvio Coeficiente Max Ano Min Ano
padrao de variagao
JAN 275 146 53 639,5 2007 85,9 2010
FEV 239 120 50 620,3 1963 79,3 1980
MAR 218 107 49 4523 1962 14,5 2014
ABR 134 87 65 434 1976 16,3 2002
MAI 7 48 67 2383 1973 " 1993
JUN 55 33 61 137,9 2004 1 2001
JUL 65 60 92 408,1 1996 57 2012
AGO 25 22 87 106,5 1998 0,2 1978
SET 16 22 139 112,6 1971 0 1970, 1992,
1993, 2007,
2016
ouT 26 37 143 178,6 1972 0 1870
NOV 73 69 95 3448 1977 1,6 2005
DEZ 184 132 72 6753 1981 236 1972

Tabela 2: Estatisticas da pluviosidade mensal. Quelimane, 1961-
2016.
Fonte: Sitoe, Gina Amélia Albino (2017).
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A outra variavel climatica importante no
estudo da relagao entre o clima é a transmissao
da malaria € a umidade relativa do ar.

Para ilustrar as condicoes temporais de
formacao de suscetibilidade climatica foram
utilizados os dados de pluviosidade e
temperatura observados na Estacao
Meteorologica do Aeroporto de Quelimane para
o periodo de 1961 - 2016 a fim de se
determinarem as meédias climatologicas e a
suscetiblidade climatica para a transmissao da
malaria de acordo com as médias climatologicas
mensais de 1961-2016.

A Estacao Meteorologica do Aeroporto de
Quelimane localiza a 36°51'56” de Longitude Este
e 17°50'49"” de Latitude Sul. A existéncia de
apenas uma estacao meteorologica fez com que
apenas se temporalizasse esta susceptibilidade
pois mostrou-se impossivel espacializa-la.

No que se refere as médias climatologicas da
temperatura (1961 - 2016), verificou-se que as
maiores médias sao registadas nos meses de
Janeiro, Fevereiro e Dezembro (TABELA 3).

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Média 28,0 278 275 259 237 217 21,0 221 241 260 274 278
Desvio padréo o7 07 06 07 10 09 12 08 08 11 09 09

Coeficiente de 24 26 23 28 41 39 58 35 32 41 34 33
variacdo

Tabela 3: Estatistica da temperatura. Quelimane, 1961 - 2016.
Fonte: Sitoe, Gina Amélia Albino (2017).

As mais baixas foram registadas nos meses
de Julho (21.0°C), Junho (21.7°C) e Agosto
(22.1°C). Justamente os meses com as média
mais baixas apresentam a maior variagao. No
entanto, pelos baixos valores do coeficiente de
variagao e possivel verificar que as medias
mensais de temperatura sao mais homogéneas.

Craig, Snow e Sueur (1999) referem que
temperaturas altas aceleram o desenvolvimento
de mosquitos e reduzem o intervalo entre as
alimentacoes em sangue o que leva a um
contato mais frequente entre hospedeiro e
vetor, proporcionando uma maior
susceptibilidade a transmissao da malaria
devido a maior abundancia de mosquitos.
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Provavelmente seja por esta razao que 0s anos
mais quentes, especialmente os de El nino,
caracterizados pelas elevadas temperaturas em
Quelimane, registem muitas vezes surtos de
malaria.

Para a determinacao da susceptibilidade
climatica para a transmissao da malaria em
Quelimane foi utilizada a proposta de Craig,
Snow e Sueur (1999) e Small, Goetz e Hay (2003)
adaptada para o presente trabalho na qual a
susceptibilidade é dada por:
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Onde: Xt é a temperatura média observada no
meés; Xt = 33°2C e St = 22°C (limiares de
temperatura considerados otimos para que a
transmissao da malaria ocorra) e Yt é a
pluviosidade total mensal observada; Yt =0 mm
(auséncia de pluviosidade no més) e St = 80 mm
(pluviosidade total mensal considerada o6tima
para que a transmissao ocorra).

Constatou-se que os meses de Outubro a
Marco apresentam a maior susceptibilidade.
Grover-Kopecet al. (2006) também referem que
as condicoes Otimas para a transmissao da
malaria sao: umidade relativa do ar superior a
60%, pluviosidade mensal superior a 80 mm e
temperaturas méedias mensais entre 22° e 33°C.
Sendo que o0s mosquitos Anopheles (An.)
Gambiae e An. Funestus, os mais dominantes em
Mog¢ambique, tem como limites de tolerancia de
temperatura 22 a 33°C foi adoptado este limiar
no presente trabalho.

Foi determinada em separado a
susceptibilidade pelas variaveis temperatura e

pluviosidade utilizando as meédias
climatologicas de 1961-2016. Assim, a
susceptibilidade climatica foi obtida por

ponderacao onde tanto a temperatura como a
pluviosidade obtiveram cada um, um peso de
50%. Assim, adaptando os critérios de Craig,
Snow e Sueur (1999) adotaram-se os seguintes
graus de susceptibilidade climatica para a
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transmissao da malaria em Quelimane (TABELA
4):

Classificacdo Designacéo

Baixa
Moderada
Alta
Muito alta

0-01
0,1-05
05-09

>09

Tabela 4: Grau de susceptibilidade climatica para a
transmissao da malaria em Quelimane

Fonte: SITOE, G. Risco e Vulnerabilidades socioambientaispara
a transmissao da malaria em Quelimane, Zambézia-
Mogambique (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se analisarem as condicoes de
temperatura, pluviosidade e umidade relativa do
ar consideradas otimas para que a transmissao
da malaria ocorra e considerando as meédias
climatologicas de 1961-2016 observou-se que em
todos os meses dos 55 anos analisados (1961-
2016), as médias mensais dos valores da
umidade relativa do ar foram favoraveis a
transmissao da malaria (TABELA 5).

Periodo de 1961-
2016

Temperatura média
mensal superior a 22°C
e inferior ou igual a
33°C

Pluviosidade superior a Umidade relativa do
80 mm/més ar Superior a 60%

100%
100%
100%
100%

98.21%

35,71%
5,36%

51,79%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro

100,00%
98,21%
94.64%
75.00%
30,36%
19,64%
25,00%

3.57%
357%
7.14%
33.93%
82.14%

Novembro
Dezembro

Tabela 5: Percentagem das condicoes 6timas para a
transmissao da malaria. Quelimane, 1961-2016.

Adaptado de: SITOE, G. Risco e Vulnerabilidades
socioambientaispara a transmissao da malaria em Quelimane,
Zambézia-Mogambique (2017).

Os dados da temperatura para o mesmo
periodo também indicam que as condicoes de
desenvolvimento do mosquito transmissor da
malaria estao presentes ao longo de todo ano,
sendo a sua magnitude variavél ao longo do ano.
De facto, numa analise intra-anual ao se
constatar que as condi¢oes de umidade relativa
do ar tém-se mantido favoraveis a transmissao
da malaria ao longo de todo o ano, o que se
observou na TABELA 5, podem ser distinguidos
dois periodos, um periodo na qual a
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pluviosidade mensal & superior a 80 mm e a
temperatura média mensal superior a 22°C e
inferior a 33°C, limiares considerados otimos
para que a transmissao ocorra e que
compreende os meses de Dezembro a Abril
(FIGURA 2).

300 30
250 4

2000

15 g Pluviosidade

—fl—Temperatura

Figura 2: Grafico Termo- pluviométrico da Cidade de
Quelimane, 1961-2016.

Por este facto, constata-se que das trés
variaveis climaticas analisadas, a pluviosidade é
que apresenta uma grande variabilidade intra-
anual influenciando consideravelmente a
sazonalidade da transmissao da malaria. A
variabilidade da precipitacao em Mocambique €
influenciada para além do fenomeno El nino e
Oscilacao Meridional (ENOS) pela Zona de
Convergéncia Inter-tropical (ZCIT), pelos ciclones
e anticiclones tropicais.

Utilizando os limiares 6timos de temperatura
(22 a 33°C) e de pluviosidade (maior ou igual a
80 mm) calculou-se a susceptibilidade climatica
para a transmissao da malaria no periodo de
1961 - 2016 (FIGURA 3).

0.6

JANM  FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 3: Susceptibilidade climatica a transmissao da malaria
em Quelimane, 1961-2016.

Fonte: SITOE, G. Risco e Vulnerabilidades socioambientaispara
a transmissao da malaria em Quelimane, Zambézia-
Mogambique (2017).
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Considerando que os valores de
suscetibilidade entre 0 - 0,1 significam baixa
susceptibilidade, 0,1 - 0,5 uma susceptibilidade
moderada; 0,5 - 0,9 uma susceptibilidade alta e
mais que 0,9 representa uma susceptibilidade
muito alta, observa-se que a cidade de
Quelimane €& uma area de elevada
susceptibilidade para a transmissao da malaria.

Observa-se que a mais alta susceptibilidade
é registada no més de Outubro e a mais baixa é
atingida nos meses de Junho e Julho. Assim,
embora se verifique que as condicdes climaticas
de transmissao da malaria estejam presentes
durante o ano todo, podem ser distinguidos dois
periodos, um de maior susceptibilidade que
compreende os meses de Outubro a Marco,
classificado como susceptibilidade alta na
classificacao acima referenciada e outro, de
baixa susceptibilidade compreendendo os
meses de Abril a Setembro, classificada por
susceptibilidade moderada na classificacao
utilizada.

A um nivel de significancia de 5%, a
associacao entre a susceptibilidade climatica
total e a susceptibilidade pelos limiares de
pluviosidade foi de 0,92, uma correlagao muito
forte.

A partir deste resultado, observa-se que
tendo em conta as variaveis utilizadas para a
determinacao da susceptibilidade climatica,
nomeadamente a temperatura e a pluviosidade
numa analise intra-anual, a pluviosidade é que
melhor explica a susceptibilidade para a
transmissao da malaria influenciando a
sazonalidadeda sua transmissao (TABELA 6).

1961 - 2016
Limiares de temperatura
Limiares de pluviosidade

Peason
0,59888
0,92361

p-value
0.00000
0,00000

Tabela 6: Correlacao entre a susceptibilidade climatica para a
transmissao da malaria e os limiares de temperatura e
pluviosidade. Quelimane, 1961 - 2016.
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CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem metodologica utilizada no
presente trabalho, permitiu que se constatasse
que a cidade de Quelimane & uma regiao de alta
susceptibilidade climatica para a transmissao da
malaria. A transmissao ocorre o ano todo mas a
maior susceptibilidade é observada nos meses
de Outubro a Marc¢o. As variaveis temperatura e
relativa do ar apresentam valores que
favorecem essa transmissao durante o ano.
Assim, é a variabilidade da pluviosidade que dita
a sazonalidade da transmissao da malaria
identificada.
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