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Epigrafe

% HA duas formas para viver a vida:
" Uma ¢é acreditar que niio existe milagre.

A outra é acreditar que todas as coisas sio um milagre .

Albert Einstein
1879 - 1955
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Resumo

Este trabalho avaliou a relagiio entre a precipitagio, temperatura, altitude e casos de colera em
Mogambique.

O trabalho foi dividido em trés etapas: a primeira etapa da pesquisa caracterizou-se pela fundamentacio
tedrica do objecto de estudo visando & elaboragdo de uma base tedrica - metodolégica que possibilitou
a analise da relagio precipitagdo, temperatura, altitude, e casos de célera, a segunda etapa caracterizou-
se pela colecta dos dados. Os dados de célera foram extraidos do Boletim Semanal Epidemiolégico
(BSE) ¢ os dados meteorolégicos referentes as estagdes de Maputo/Observatorio, Maputo/Mavalane,
Changalane, Umbeluzi, Chokwe, Xai-Xz;i, Chibuto, Maniquenique, Zavala, Inhambane, Vilanculos,
Beira/Observatorio, Beira/Aeroporto, Chimoio, Tete, Quelimane, Pebane, Nampula, Angoche,
Lichinga, Cuamba, Pemba, Mocimboa da Praia e Montepuez, foram colectados no Instituto Nacional
de Meteorologia (INAM). A terceira etapa correspondeu ao tratamento estatistico dos dados primarios,
sendo que tanto os dados de saide como os de clima foram tratados no software instar 2.52,

espacializados no software ArcView GIS 3.2.

Numa primeira fase fez-se a correlagio dum ano (1998) trabalhando com dados de oito distritos
seleccionados aleatoriamente, fez-se depois a correlagdo anual da soma e/ou média dos dados das
variaveis em estudo ou seja, consideraram-se os distritos seleccionados como o pais inteiro. Os
resultados encontrados foram de certa maneira significativos. Depois fez-se a analise da correlagio com
avango de um més para os dois casos anteriores. Os resultados encontrados mostraram uma melhor

associagio entre os dados.

Considerando que a maior parte dos resultados da analise da correlagdo € significativa, acredita-se que
existe uma correlagio entre as variaveis aqui estudadas se tomar em conta as dificuldades que a

Epidemiologia e a Meteorologia enfrentam na recolha de dados.

Recomenda-se que sejam consultadas informagdes de previsdes climiticas e do tempo por parte das
entidades sanitérias, 0 que possibilitard a confecgio de cendrios simultineos entre a ocorréncia da
colera e eventos severos dos elementos climaticos preponderantes para a maturagdo do ambiente de

risco.
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Termos técnicos e abreviaturas

INAM - Instituto Nacional de Meteorologia
MISAU - Ministério da Satude

WHO - World Health Organization

OMS ~ Organizagio Mundial da Saude
BES — Boletim Epidemiolégico Semanal
GIS - Geographic Information System

SGI - Sistema Geografico de Informagédo
hab. - Habitante

r — Coeficiente de correlagio

DNS — Direcgdo Nacional de Satde
TAM - Temperatura das Aguas do Mar
C - Casos

O - Obitos

UR — Humidade Relativa

Aw — Clima Tropical de Savana

ZCIT - Zona de Convergéncia Inter-Tropical
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Capitulo 1

Introdugio e Objectivos

1.1 Introdugiio

A expressiva reincidéncia de inimeras doengas na zona tropical na actualidade, como é o que se
observa em relagdo is chamadas doengas “emergentes” como a colera, a maléria, a meningite, etc.,
coloca inimeras questdes nio s6 a epidemiologia e 4 medicina, campos do conhecimento
classicamente mais voltados ao estudo destas patologias, mas também demanda a participagio de

inimeros outros campos do saber, entre eles a Meteorologia.

A educagdo, alimentagdo, higiene, gastos médicos, relagdes sociais, influenciam muito a satide da
populagdo, mas também agem na determinagio da incidéncia e expansio de uma determinada
doenga. Nao obstante o clima e ou as condigdes atmosféricas constituem factores de grande
significado, cuja importincia varia de acordo com a doenga em questdo e com as caracteristicas

fisicas, psicoldgicas e culturais dos individuos infectados (Sinha e Benedict, 1996).

Questbes como: que correlagdes podem ser estabelecidas entre as doengas tidas como reincidentes e
as condigGes climaticas? Sera que os vectores transmissores, hospedeiros e outros agentes de
processo de manifestagdo destas doengas reencontraram condi¢Bes climaticas propicias para o seu
desenvolvimento? Sdo colocadas aos diversos campos do saber € a busca de resposta para estas e
outras questoes, constitui uma motivagio para o desenvolvimento de pesquisas no campo da
bioclimatologia humana/Climapatologia, como forma de contribuir na resolucio de problemas que

afligem a sociedade (Sinha ¢ Benedict, 1996; Lamarre e Pagney, 1999; Mendonga, 2000a).

A colera ¢ uma doenga infecciosa aguda que acomete o homem causada por microrganismos
pertencentes ao geénero Vibrio Cholerae. Além dos condicionantes socio-econémicos, a distribuigio
geografica da colera é fortemente favorecida pelas condicdes ambientais das regides de clima
tropical e subtropical, onde a elevada temperatura ¢ os periodos do ano com altos indices

pluviométricos favorecem o aparecimento de surtos epidémicos de caracter sazonal (Snow, 1990 ¢
WHO, 2003a),
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O controle de doengas, como a colera, baseia-se em intervengdes sobre um ou mais elos conhecidos
da cadeia epidemioldgica que sejam capazes de vir a interrompé-la. Assim sendo, os métodos de
intervencdo tendem a ser aprimorados ou substituidos a2 medida em que novos conhecimentos sio
aportados. Diante disto, um trabalho desenvolvido no campo do clima e saide passa a exercer
importante papel na busca de elementos que auxiliem no entendimento da espacialidade desta
enfermidade (Colago et al., 1998 e Gongalves et al,, 2004).

Em Mogambique a célera continua a ser uma das principais causas de morbilidade, principalmente

em grupos socio-econdmicos mais desfavorecidos onde os hibitos higiénicos sdo mais baixos
(Misau, 1992).

Segundo Aragon et al., (1992), os indices de colera tém experimentado uma oscilagio sazonal,
verificando-se com maior frequéncia nos meses quentes e chuvosos sendo por isso importante
avaliar estatisticamente o tipo de relagdo existente entre alguns elementos e factores meteorologicos
(precipitagdo, temperatura), relevo (altitude) e a incidéncia da célera no pais para permitir uma

melhor previsdo de surtos epidémicos desta doenga com base nas previsdes meteoroldgicas.

Poucas vezes utilizam-se previsdes de alteragdes climaticas no planeamento ou administragio de
programas de saide e em poucas ocasides se utilizaram dados meteorologicos existentes para

analisar diferengas sazonais na incidéncia de doencas (Jackson, 1995).

1.2 Objectivos

O presente trabalho subdivide-se em um objectivo geral e quatro objectivos especificos.

1.2.1 Objectivo geral

* Relacionar alguns elementos e factores climaticos com a incidéncia de célera em
Mogambique.

1.2.2 Objectivos especificos

Determinar a relagio entre casos de colera e a variagdo da temperatura ao longo do ano.
Determinar a relagdo entre casos de colera e a variagdo da precipitago ao longo do ano.
Determinar a relagio entre casos de colera e a altitude.

Mapear os casos de colera.
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Capitulo IT

Revisido Bibliografica

2.1 Area de estudo

2.1.1 Situagdo geografica de Mo¢ambique

Mogambique fica situado na Costa Oriental da Africa Austral entre os paralelos 10° 12°S ¢ 26°52°S
e desde o meridiano de 30° Este até a costa onde se encontra o oceano Indico ao longo do qual
Mogambique tem uma extenso costeira de 2.515Km. Apresenta uma superficie estimada de
799.380 Km’ e uma fronteira terrestre de 4.330Km. E ainda limitado por seis paises, estando a norte
a Tanzénia, a nordeste 0 Malawi e a Zidmbia, a oeste o Zimbabwe, a sudoeste a Africa do Sul e a

Suazildndia, asul a Africa de Sul.

A figura | mostra a Costa Oriental de Africa onde se localiza a 4rea de estudo

Mog¢ambique

Figura 1: Costa Oriental da Africa, onde se localiza Mogambique

2.1.2 Relevo

O territério ¢ 44% constituido de planicies sobretudo a sul, enquanto os planaltos correspondem a

cerca de 43% da superficie do pais. Os restantes 13% constituem as zonas montanhosas com uma

Trabalho de Licenciatura em Meteorologia Bento Cambula




Relacdo entre a variabilidade da precipitagio, temperatura, altitude e casos de colera em Mogambique

altitude superior a 1000 metros. Os pontos de maior altitude registam-se nas regides contiguas ao
Zimbabwe, Zambia e Malawi (Cordeiro, 1987).

Assim, Mogambique apresenta as seguintes caracteristicas de relevo conforme as médias de altitude
(ver anexo 2d).

v" Zona litoral: até 200m

v Planaltos médios: 200 a 600m

v Altiplanaltos: 600 a 1000m

¥" Zonas montanhosas: 1000 a 2500m

De um modo geral, as formagdes montanhosas perdem a sua altitude & medida que se aproxima da

costa.

As principais formagdes montanhosas sdo: a cadeia dos Libombos, a escarpa de Manica e Sofala,

Os planaltos de Maravia-Angonia, a cadeia de Chire-Namuli e a cadeia Maniamba-Amaramba
(Benessene, 2002).

2.1.3 Clima

Ao conjunto de condigSes meteorolégicos predominantes em determinado local ou regido durante

determinado intervalo de tempo chama-se clima (Benessene, 2002).

O clima de Mogambique é predominantemente semi-arido. De acordo com a classificagdo climatica
de Koppen, 80% da area do Pais é classificada como clima tropical de savana (Aw) e 15% constitui
a zona sub-humida. As zonas aridas e hiimidas constituem respectivamente 2 e 3% da area total de
Mogambique (Cordeiro, 1987).

Segundo Benessene (2002), em Mogambique predomina o clima do tipo chuvoso com o valor
normal climatologico de precipitagdo muito varidvel entre 400 e 1800mm. Destacam-se em todo o
pais duas estagdes bem nitidas: a das chuvas de Outubro — Abril e a estagdo seca de Maio ~
Setembro, que variam de intensidade conforme a altitude. A humidade relativa & elevada, variando
entre 70% a 80%, com valores diarios a oscilarem entre 10% a 90%. As médias de temperatura

variam entre 20°C e 26°C, sendo os valores mais elevados na época das chuvas.
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2.2 Precipitacao

Chama-se precipitagio a deposi¢io de agua no globo terrestre proveniente da atmosfera. Ela pode
efectuar-se no estado liquido ou solido. As formas mais comuns de precipitagdo sdo o chuvisco, a
chuva, o granizo e a saraiva que resultam de processos termodinimicos que se verificam nos

sistemas nebulosos (Peixoto, 1973)

2.2.1 Tipos de precipitagio e classificacio

Os diferentes tipos de precipitagio sio resultado das caracteristicas fisio-geograficos dos lugares

onde se originam (Peixoto, 1973).

A precipitagio no estado liquido e sdlido classifica-se de acordo com as dimensdes das gotas
predominantes ou forma de precipitagio assim como também se classifica de acordo com a
intensidade e os mecanismos que conduzem a condensagdo do vapor de 4gua e & agregagio das
gotas. Quanto a dimensdo das gotas a precipitagdo pode ser: chuvisco, chuva, chuva fraca, chuva
moderada, chuva congelada, neve e granizo. Quanto a intensidade e mecanismos que conduzem a
condensagdo tém-se a seguinte classificagdo: precipitagdo convectiva, orogréafica, ciclonica e

precipitagdo associada & aproximagio e passagem da superficie frontal (Van e Hurry, 1992).
2.2.2 Variabilidade da precipitacio em Moc¢ambique

A precipitagdo média anual para a maior parte do norte do Pais varia de 1000 a 1400mm, chegando
a atingir os 2200mm nas terras altas da Zambézia. A norte desta 4rea hi uma zona de precipitagdo
mais baixa de 800 a 1000mm, havendo para Oeste do rio Chire uma descida nos valores da

precipita¢io para 600-800mm (Cordeiro, 1987).

A precipitagdo diminui com o aumento da continentalidade na maior parte do vale do Zambeze. As
provincias de Manica, Sofala e Tete registam valores de precipitagdo média anual compreendidos
entre 850 ¢ 1300 mm. A Sul do rio Save, a estagdo das chuvas é mais indefinida e irregular,
podendo ocorrer longos periodos de seca no meio da estagdo e que geralmente coincidem com os

periodos criticos das chuvas. Os valores da precipitagio média variam de 600 a 800mm, descendo
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para 400mm no interior da provincia de Gaza. A faixa costeira varia de 800-1000mm (Benessene,
2002).

2.2.3 Factores que influenciam na distribui¢io da precipitacio em Mocambique

A distribuigdo da precipitacdo em Mogambique ¢ influenciada por fenémenos como:

a) Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) ~ ¢ uma faixa migratdria a volta do globo onde
encontram-se os ventos alisios dos hemisférios e criam-se nuvens de desenvolvimento vertical
que provocam grandes regimes de precipitagdo. A ZCIT influi directamente no regime de
precipitagdo de Mogambique principalmente no norte do rio save (Benessene, 2002).

EI Nifio-Oscilagdo Sul e La Nifia — episodios quentes ¢ frios do Oceano Pacifico que conduzem
a alteragdo no comportamento das chuvas através do mundo. Na Africa Austral eventos de El
Nifio estdo correlacionados com situagdes de seca e eventos de La Nifia estdo associados a
chuvas abundantes (Benessene, 2002).

Ciclones Tropicais — zonas de baixas pressdes com caracteristicas dindmicas, movimentando ar
himido e quente horizontalmente. A estagdo ciclénica estende-se de Novembro a Abril (Preston
e Tyson, 1993).

Anticiclones — zonas de altas pressdes caracterizadas por grande actividade do regime térmico
ou dindmicos. As depressdes térmicas sdo acompanhadas de massas de ar quente e seco, e
influenciam negativamente na ocorréncia da precipitagdo (Preston e Tyson, 1993).

Frentes Frias do Sul — massas de ar que se formam na superficie polar do sul, elas tém uma
migragdo periddica anual em direcgiio ao equador. Elas sdo mais frequentes no Inverno e sio
responsaveis pela maioria das chuvas que ocorrem no verio na parte sul do pais (Van e Hurry,
1992).

Baixas Costeira - células de baixas pressOes localizadas na parte costeira da Africa Austral.
Ocorrem geralmente no verio e sdo observadas com maior frequéncia no Sul do Save (Van e
Hurry, 1992).

Orografia — a composi¢do orografica duma determinada regido facilita o processo de ascessdo
das massas de ar que com a diminuigio da temperatura a massa de ar evolui até ao ponto de
saturagdo onde a dgua condensa-se e precipita-se. Este fendmeno ocorre nas regides planalticas
do pais tais como: Sussundenga, distrito de Manica, Ribaué, Malema, Cuamba, etc (Van e
Hurry, 1992).
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2.3 Temperatura do ar

Entende-se por temperatura de ar, num dado instante, o valor que é indicado por um termémetro
bem ventilado, ou seja em equilibrio térmico com a atmosfera, subtraida a influéncia dos objectos

nas vizinhangas (Preston e Tyson, 1993).

2.3.1 Variabilidade da Temperatura do ar em Mog¢ambique

Nas terras altas do norte, a temperatura média diaria registada na estagdo humida (Outubro a Abril)
varia entre 22°C e 25°C, enquanto que na estagao seca (Maio a Setembro) a temperatura niio
ultrapassa 15°C. Nas terras baixas do sul, a temperatura média nos meses de Novembro a Margo

varia entre 26°C e 30°C, enquanto que de Abril a Outubro a temperatura varia entre 15°C e 20°C
(Cordeiro, 1987),

Cunha (1974), na sua pagina de analise da distribuigdo anual da temperatura em Mogambique,
mostra que os valores mais altos se registam no vale de Zambeze e no litoral de Cabo Delgado com

valores superiores a 26°C. Valores altos, da ordem dos 25°C, observam-se no interior da regido sul

do Save e litoral de Sofala.

Os valores mais baixo se localizam nas regides montanhosas das provincias de Niassa, Manica, Tete
€ na regido de Namaancha, provincia de Maputo, com valores da ordem 20°C nas zonas mais altas.
O valor médio anual mais alto observa-se em Tete (26°C) e o mais baixo em Lichinhga (19°C). A

temperatura sobe de um modo geral, no litoral, de sul para o norte, o que evidencia o efeito da
latitude (Cunha, 1974).

2.3.2 Factores que influenciam a distribui¢fio da temperatura do ar

Segundo Cunha (1974), a distribuigdo da temperatura do ar em Mogambique é essencialmente

influenciada pela latitude, e por:
a) Factores gerais: radiagdo solar e movimento da terra;
b) Factores regionais: influéncia dos mares, dos continentes e cadeias montanhosas;

c) Factores locais: topografia, a natureza do solo e o seu revestimento,
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2.4 Relacdes observadas e previstas entre o clima e doencas infecciosas

O impacto da variabilidade climética na satide & em geral, mais pronunciado quando se fala de

mudangas climaticas (Martins et al, 1995).

Segundo Monteiro (1991), as mudangas climaticas envolvem variagbes nos principais valores
meteorolégicos (precipitagdo, temperatura). Mudangas nas condigdes climaticas principais sido
vistas como sendo processos pequenos ocorrendo em muitas décadas. A variabilidade climatica

ocorre numa escala de tempo de uma semana, meses ou anos.

De acordo com a WHO (2003b), constata-se que doengas infecciosas podem ser transmitidas por
vectores ou por agua. Na transmissdo por vectores intervém os seguintes factores:

* A sobrevivéncia e a reprodugio do vector;

* Sua taxa de inoculacio,

® Vulnerabilidade do hospedeiro.

Tanto os vectores como microorganismos patogénicos e hospedeiros sobrevivem e se reproduzem
num intervalo de condigdes climaticas 6ptimas: as principais s30 a temperatura e a precipitagio, ao

que também sdo importantes a altitude, o vento e a duragdo da luz diurna (Martins et al., 1995).

A exposigdo humana i doengas transmitidas por agua se produz pelo consumo da agua
contaminada, 4gua para uso recreativo e alimentos contaminados, A contaminagdo pode dever-se a
acgbes humanas, como a manutengio de 4gua residuais e a fenémenos meteorologicos como a
precipitagdo. As precipitagdes podem influenciar no transporte ¢ propagacio de agentes infecciosos

¢ a temperatura afecta o seu desenrolar e a sua sobrevivéncia (Lacent, 1993; WHO, 2003a).

Martins et al., (1995) realga em sua obra que, para investigagSes sobre relagdes climaticas e
transmissdo de doengas infecciosas se consideram trés categorias. Na primeira analisam-se as
evidéncias cientificas de associagdo entre a variabilidade climatica e a frequéncia de doengas
infecciosas. Na segunda estudam-se os indicadores de repercussGes de mudangas climaticas a longo

tempo e na terceira utilizam-se as duas anteriores para criar modelos predictativos.
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2.5 Interacgies entre o clima e a saide humana

Durante toda a historia o homem tem sentido os efeitos das condi¢des atmosféricas, como as
flutuagdes lentas do clima, que causam migragdes, os extremos dos tempos sazonais, que causam a

fome, € os varios desastres, que levam a destruigio e 4 morte.

Ayonde citado por Mendonga (2002), afirma que a saide humana é fortemente influenciada pelo
clima. Os elementos climéticos temperatura do ar, humidade do ar, precipitagdo, pressdo
atmosférica ¢ ventos, exercem destacada influéncia sobre a manifestagdo de muitas doengas,

epidemias e endemias humanas.

Sorre (1984), em sua obra voltada a anélise da interacgdo entre o0 meio ambiente e a saide humana,
enfatizou a influéncia daquele nesta, particularmente das condigGes climaticas, destacando em sua
abordagem o papel dos elementos do clima na manifestagéo de variadas doengas. Como se pode
observar no anexo 3a, ele introduziu, ao correlacionar a ocorréncia de determinadas doengas a tipos
climaticos especificos, o conceito de complexo patogénico, ou complexos patogénicos, cujo nimero

e variedade sdo infinitos, situando seu conhecimento como base de toda a Geografia médica.

A Climatologia, ou Meteorologia Médica constitui para Locaz et al. citado por Mendonga (2002),
parte da Geografia Médica, ao assimilar o conceito de complexo patogénico e estabelecer
correlages deste com o clima, afirma que, “também o organismo humano é influenciado pelos
mesmos factores mesoldgicos que determinam desvios e adaptagbes no metabolismo e, igualmente,
alteram e regulam os processos fisiopatologicos nos quais se expressam as resisténcias funcionais a

agressdo parasitaria.

Segundo Beltrando ¢ Chemery (1995), a manutengio do equilibrio térmico do corpo com o seu
ambiente, a amoetermia, é uma das principais exigéncias do conforto e da saude, estando os
processos fisioldgicos na dependéncia de pardmetros do ambiente, pois em certos casos extremos as
condi¢des atmosféricas podem colocar o organismo em perigo. Quando os factores do ambiente
atingem valores, sob actuagdo de ondas de calor ou frio, de ventos violentos ou de precipitagdes

abundantes entio eles afectam a satide humana.
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Ayonde (1986), ressaltou que  influéncia do clima na saude humana tanto se da de maneira directa
quanto indirecta, e tanto maléfico como benéfica, pois o corpo humano estd em permanente

contacto com 0 meio ambiente atmosférico pelo intermédio de trocas térmicas, hidricas e gasosas.

Para o autor os extremos térmicos e higrométricos acentuam a debilidade do Organismo no combate
as enfermidades, intensificando processos inflamatérios e criando condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento dos transmissores das doencas contagiosas, ao contrario, o ar fresco com

temperatura amena, humidade e radiagio moderada, apresentam condicdes terapéuticas.

Em alguns tipos de doengas, a temperatura, por exemplo, mais que qualquer outro elemento
climatico, pode ser o desencadeador principal, como mostrou Rouquayrol citado por Mendonga
(2002) ao comentar trabalhos relativos 4 mortalidade infantil por diarreias e infecgGes respiratorias

agudas no Rio Grande do Sul - Brasil.

Ao considerar doengas relacionadas com o efeito estufa planetario, Haines (1992), afirmou que
varias doengas como a malaria, tripanossomiase, filariose, amebiase, esquistossomose ¢ diversas
vermioses, hoje restritas a zonas tropicais, tem relagio com a temperatura e poderiam teoricamente
serem afectados pelo clima. A temperatura tem para este autor, relagdo também com muitas doencas
contagiosas ndo parasiticas, como a febre-amarela, colera, e outras enfermidades viroticas

transmitidas por artropodes, peste bubdnica e muitas outras doengas diarreicas.

2.6 Riscos e impactos ambientais: a perspectiva climatica

Mendonga (2002), define impacto ambiental como qualquer alteragdo das propriedades, fisicas,
quimicas e biologicas do meio ambiente causadas por qualquer forma de matéria resultante das
actividades humanas e que afectam a saude, a seguranga e o bem-estar da populagdo, as actividades
sOcio economicas, as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos

ambientais.

No contexto da defini¢do do impacto ambiental, observa-se um processo directo de causa e efeito,
sendo que a sociedade produz alteragdes na dindmica natural que, a partir de “efeitos negativos”,

retorna sobre ela mesma provocando impactos variados. O efeito estufa, em escala planetaria ou
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global, assim como as inversdes térmicas em dreas urbano - industrial, em escala local, de entre
outros, revelam a interacgdo negativa estabelecida entre a sociedade e a natureza, bem como a

criagdo de situagdes de risco e de impacto climatico (Mendonga, 2002).

Nas regides tropicais as cheias esto relacionados com o volume e o tempo de duragdo das grandes
chuvas. As cidades em zonas costeiras e ribeirinhas, recebem a pressio e as interferéncias das
inundagdes nos verdes chuvosos, a principal época de precipitagdes. Via de regra, quanto mais
cresce o organismo urbano mais catastroficas sdo as interferéncias das inundag¢des sobre o

funcionamento urbano (Ab’Saber, 1998).

Eventos meteoroldgicos extremos e/ou fendmenos naturais de grande magnitude exercem forte

impacto sobre a sociedade (Organiza¢do Pan-Americana de Saude, 1982).

Monteiro (1991), afirma que, a existéncia de eventos naturais extremos & uma fungio de
ajustamento humano a eles, posto que sempre envolvem iniciativa e decisdo humana, o ponto de
partida para a compreensio dos impactos situa-se nesta concep¢do, na compreensdo dos fenémenos

naturais, sobre tudo dos eventos extremos.

Lamarre e Pagney (1999), esclarecem a este respeito que, as rupturas de equilibrio que induzem
eventos meteorologicos extremos serdo catastroficas desde que o homem seja afectado em sua vida

¢ sua saude. As condigdes atmosféricas desempenham entdo, forte influéncia sobre a sociedade, e o

estado de saide ou doenga do organismo humano se constitui numa das varitas manifestagdes desta

interacgdo.

2.7 Modelacio predictativa de doengas infecciosas relacionadas com o clima

Os principais tipos de modelos usados para predictar a influéncia do clima nas doengas infecciosas
sdo os modelos estatisticos baseados em processos e paisagem. Os modelos baseados em processos
(matematicos) utilizam equagdes que expressam as relagdes cientificamente documentadas e
pardmetros biologicos. Em sua forma mais simples, estes modelos expressam mediante um conjunto
de equagdes como afectard uma configuragio determinada de variaveis climatica, a biologia dos

vectores e por conseguinte a transmissdo de doengas (Martins et al , 1995).
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Dado que o clima também afecta os habitantes, outra modelagio util é baseado na paisagem.
Consiste em combinar os modelos baseados no clima, descrito como métodos de analise espacial
para estudar os efeitos dos factores climaticos e dos factores ambientais (Martins et al,, 1995 ¢
WHO, 2003a).

Os modelos estatisticos requerem em primeiro lugar que se calcule uma relagio estatistica

(empirica) entre a actual distribuigio geografica da doenca nas actuais condigBes climaticas da

zona. Esta relagdo descreve a influéncia na distribuigio real da doenga segundo os niveis existentes
de interven¢do humana (luta contra a doenca, gestdo ambiental, etc.). Logo aplica-se esta equagdo
estatistica a cendrios climaticos futuros, para estimar a futura distribuigdo real da doengca,
considerando-se os niveis de intervencio humana na zona climatica (Martins et al,, 1995 ¢ WHO,
2003b).

2.8 Variabilidade Climatica e distribui¢io epidemiolégica de doencas

A percepgio de que determinadas doengas ocorriam preferencialmente neste ou naquele lugar é

antiga (Verhasselt, 1981 e Wilding et al., 1995).

Desde Hipdcrates até aos primeiros epidemiologistas, que o diferencial de doengas conforme o local

vem sendo objecto de interesse (Da Silva, 1997 e Buck et al., 1998).

A epidemiologia descritiva, entende o espago como um conjunto de determinantes, geralmente de
natureza biologica ou natural, como clima, vegetagio, latitude e topografia (Forattini, 1976 e
Heunis et al., 1995)

O clima sempre foi o determinante a receber maior atencao, ;endo seu interesse renovado gragas ao
progressivo aquecimento global, (Peixoto, 1975; Lovejoy, 1993; Burgos et al., 1994; Sinha &
Benedict, 1996).

Ciéntistas como Haines e Fuchs (1991), em sua obra voltada a abordagem do aquecimento global e
implicagbes para a saude, garantem que a distribui¢do de doengas pelo mundo tem relagdo com

clima em presenga.
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Assim, quase todas as doengas conhecidas tém a sua distribui¢o regida por leis climéticas com a

excepedo da colera e doengas de transmissdo sexual (Ombe e Fenhane, 2003).

Os dados deste mapa evidenciam a relagdo existente entre a distribuigdo de doengas e o clima, por
exemplo a maldria e a febre amarela apenas se registam em regides com climas quentes e himidos
pelo facto de as condigdes de humidade ¢ temperatura propiciarem o desenvolvimento de insectos

vectores dos microorganismos causadores destas doengas.

Soprce WHO, 1996,

Figura 2: Areas de incidéncia da cdlera e outras doengas em 1995

Fonte: WHO, 1996

2.9 Efeito do clima na transmissao de colera

Até agora, ha poucos dados definitivos que vinculem directamente os fendmenos meteorologicos
com a transmissdo da célera. Mas, ha necessidade de considerar a transmiss3o da célera no &mbito

da ecologia da doenga e do grau de anomalia climatica (Jackson, 1995).

De acordo com Gongalves et al. (1998), a colera prolifera no verdo quando a temperatura da dgua

supera 0s 20°C,
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Epstein et al. (1994), no seu trabalho de andlise de ecossistemas marinhos ¢ mudangas climaticas,
sugeriu que El Nifio de 1991, que elevou a temperatura do oceano ac longo da costa do Equador e

Peru, acelerou os surtos de cdlera naquela regido.

Salazar et al. (1997), vinculou surtos de colera com valores de precipitagdo extremos € sugeriu que

temperaturas mais altas que a normal em 1997 fizeram aumentar casos de cdlera em Peru.

Colago et al. (2000), afirma que dados de Bangladesh e Peri mostraram que a célera tinha uma rota
complexa de transmissdo que era influenciada por clima em particular, a salinidade e temperatura
das aguas do mar (TAM) e a variagdes do nivel do mar. Salienta ainda que, a expansdo do Vibrio

Cholerae estava relacionada com o desenvolvimento de diferentes algas € zooplanctones.

Estudos extensivos realizados durante os dltimos 25 anos confirmaram a hipotese de que V.
Cholerae desenvolvia-se em ambientes marinhos e comegava em zooplanctones. Estes estudos,
combinados com dados obtidos de andlise a partir de satélites, providenciaram evidéncias fortes de

que as epidemias de célera sdo ligadas ao clima, (Gongalves et al., 1998).

Figura 3: Vibrio Cholerae em associagio com organismos zooplantons

Fonte: Revista Da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical (Jul-Ago 2004, pp. 321)

Gongalves et al. (1998), demonstrou a ligagéio entre a colera e a TAM e real¢a que, o upweiling nos
oceanos € resultado do aumento da TAM e como consequéncia aumenta a abundincia dos
fitoplactons, os quais por sua vez suportam a vida de maioria da populagio de zooplanctones, estes

por sua vez servem como reservatorios da bactéria de cdlera.
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Do lado dos factores epidemiolégicos, o efeito da TAM na expansdo de colera é mais profunda

porque afecta largas areas dos oceanos tropicais e lagos (Colago et al., 1998).

Durante o El-Nino de 1997-1998, um aumento de TAM e excesso de cheias providenciaram dois
factores que conduziram &s epidemias de colera observadas em Djibuti, Somélia, Kénia, Tanzinia e

Mogambique, todos localizados ao longo do oceano Indico (WHO, 2003a).

O crescimento de algas costeiras (0s quais sdo sensiveis & mudangas climaticas) pode amplificar o
V.Cholerae e respectiva transmissio. O V.Cholerae segue o gradiente de salinidade, o qual pode

trazer doengas para novas 4reas se os niveis do mar mudarem, (Epstein et al., 1994 e WHO, 2003a).

Epidemias de colera foram também observadas na regido dos grandes lagos. Birmingham et al,
(1997) citado pela WHO (2003a), achou uma associagdo significante entre a gua usada para beber
e tomar banho tirada no lago Tanganyika e o risco de infecgdo pela colera. Uma observagio similar
foi feita ao longo das margens do lago Vitéria. A WHO (2003a), mostra que Africa somou 80% de
todos os casos de célera reportadas em 1998 em todo o globo.

2.10 Aspectos epidemiolégicos da célera em Mog¢ambique

Aragon et al. (1994), citando fontes portuguesas, descreve a primeira epidemia de colera, em
Mogambique, ocorrida em 1859, como extensio da terceira pandemia, iniciada em 1852. Segundo o
mesmo autor, na sua evolugdo, a epidemia de colera tera atravessado o Golfo Pérsico, atingindo a
Arabia, onde afectou um grande niimero de peregrinos da Meca, depois atingiu a costa oriental da
Africa, nomeadamente Melinde, Zanzibar ¢ Quiloa, e Mogambique. As regides afectadas foram a

Ilha de Mogambique, a Ilha de Tbo e a zona do continente vizinho a Ilha de Mogambique,
registando-se um total de 2.541 dbitos,

A segunda epidemia reportada em Mogambique no Século XIX ocorreu durante a 4® pandemia
afectando Cabo Delgado, Ilha de Mogambique, Angoche e Sena. Seguindo a linha de pesquisa de
Aragon et. al, (1994), publicado na Revista de Saide Publica em 1995, a epidemia parece ter
comegado a inicios de 1870 no Norte do Pais, € durou até ao més de Margo de 1871,
caracterizando-se por "uma maior expansdo, maior benignidade e tendéncia para se tornar
endémica. A terceira epidemia de colera em Mogambique ocorreu em 1973, na Cidade de Maputo,

propagando-se posteriormente por todo o pais.
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Até 1973, Mogambique era considerada uma area indemne (isento) para a célera. A epidemia que
atingiu o Pais, a partir daquela data, faz parte da progressdo da sétima pandemia iniciada em 1961,
com um foco epidémico em Sulawesi, ex-Célebes (Indonésia), que se espalhou por paises de Asia,
Médio Oriente, Africa, e Europa, com alguns casos registados nos Estados Unidos desde a década
de 1970. O biotipo El-Tor isolado por Gotschlich em 1906, de peregrinos provenientes de Meca,

examinados na estagdo de quarentena de El-Tor no Egipto, € o responsavel pela actual pandemia de
colera (Misau, 1982).

A chegada da colera em 4reas indemnes e com precérias condi¢Bes de vida, teve quase sempre
caracteristicas explosivas (Misau, 1993). Actualmente o comportamento da colera sugere um
padrdo endémico, definido pela ocorréncia regular de casos e flutuagdes ciclicas de maior ou menor

gravidade, na dependéncia de condigdes locais que favorecam a circulagiio do vibrido colérico
(Epicenter, 2003).

2.10.1 Agente etiologico

Vibrio cholerae O grupo 1, Biotipo Classico ou El-Tor e Serotipos Inaba, Ogawa ou Hikojima e
Vibrio cholerae O 139. Ha mais de 60 Sorogrupos de V. Cholerae, mas somente o sorogrupo Ol
pode causar a colera. Existem dois bidtipos de V. cholerae O1: Classico e El Tor. Dentro de cada
bidtipo existem dois serotipos; Ogawa e Inaba. O biotipo El Tor ocasionou quase todos os surtos de
colera recente, embora no subcontinete indico ainda ocorram casos causados pelo Biotipo Classico

(DNS - Gabinete de Epidemiologia, 1993 ¢ Colago et al., 1998).

Sorotipo Inaba

Sub-grupo - O1 Bidtipo Classico

Sorotipo Opawa
Espécie de V. J poe
Cholerae

Serotipos nio o
pertecentes ao sub- Biétipo El Tor
gripo - 01
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Durante muito tempo, acreditava-se que entre todos os sorogrupos conhecidos, apenas o O1 era
patogénico, mas, em Margo de 1993, foi identificado como responsavel por uma epidemia no su! da
Asia o Vibrio Cholerae O 139 (Gongalves et al., 1998).

Sorogrupos néo O1 de Vibrio Cholerae ja foram identificados em todo o mundo, sabendo-se que os

mesmos podem causar patologias extra-intestinais, diarreias com desidratacio severa semelhante a
colera (Colago et al., 1998).

O Vibrio Cholerae O 139 foi o primeiro vibrio cholerae ndo O1 responsavel por grande epidemia
com consideravel mortalidade (WHO, 2003b).

A resisténcia do biotipo El-Tor € maior, o que the da condigdes de sobreviver por mais tempo que o
Bidtipo Classico no meio ambiente, crescer melhor e mais rapido em meio de cultura (por exemplo
na agua, nas fezes humanas utilizadas como fertilizantes e nas aguas residuais ou esgotos), alem de

Ihe conferir menor susceptibilidade aos agentes quimicos e maior tendéncia a endemizagéo (Drasar,
1998).

2.10.2 Reservatorio da célera

Segundo Colago et al. (1998), 0 homem continua a ser o Unico reservatorio conhecido do Vibrio

Cholerae. Virios mecanismos tém sido propostos para explicar a sobrevivéncia do bacilo nos

-periodos inter epidémicos, sendo as evidéncias epidemiolégicas e laboratoriais mais consistentes

com a existéncia de reservatérios -ambientais. Esta hipotese foi defendida por Robert Khoch em

1884, apds 1solar o vibrido de dgua de um tanque em Calcuta (Gongalves et al., 1998).

Mindgsculos trabalhos de revisio continuam a demonstrar a presenga do vibrifio em diferentes
ambientes aquéticos. Nos Estados Unidos, Itilia e Australia, alguns surtos isolados foram

relacionados ao consumo de frutos do mar crus ou mal cozidos (Epstein, 2000).

‘“
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Trabatho de Licenciatura em Meteorologia Bento Cambula




[}

l'
:
. '

Relacdo entre a variabilidade da precipitagéo, temperatura, altitude e casos de colera em Mogambique

2.10.3 Modos de transmissio da célera

Colera ¢ basicamente uma doenga com transmissdo oro-fecal. O V. cholerae penetra no organismo
humano por ingestdo de 4gua ou de alimentos contaminados por fezes e/ou vomitos de doentes ou
portador. A elevada ocorréncia de assintomaticos em relagio aos doentes torna importante o seu
papel na cadeia de transmissao da doenga. A propagacio de pessoa para pessoa, por contacto

directo, & uma via de transmissdo menos importante (Snow, 1990; Misau, 1993 e Epicenter, 2003).

Na transmisséo da colera entre Continentes, Paises, Cidades, etc., destaca-se o papel do turismo e
comércio. A colera expandiu-se pelo mundo a partir da regigo indo-gangética (regido situada entre
os rios Indo e Ganges no Médio Oriente) onde ela é considerada endémica (Ombe e Fenhane,
2003). Para os mesmos autores, a introdugio da cdlera em Mocambique ficou a dever-se muito ao
incremento das ligagdes entre Lourengo Marques ¢ o mundo e por esta razdo s6 em 1973 € que se

verificou o primeiro surto na capital da colénia de Mogambique.

Deve-se assinalar que, o risco de doengas transmissivel relacionado com alteragdes climaticas
depende do nivel endémico da doenga na comunidade. Por conseguinte, existe pouco risco de que
se produza uma doenga se o organismo ndo esta presente de antemio (OPAS, 1982). Isto destaca a
necessidade de contar com programas eficientes de vigilincia da doenga antes que surjam
fenémenos meteorologicos que possam aumentar o ambiente de risco. Durante uma anomalia
climatica, o risco potencial das doengas transmissiveis varia nio s6 pelas alteragbes provocadas no
ambiente, mas também pelas varia¢des na densidade demografica, disturbios no funcionamento de

servigos publicos e interrupgdo dos servigos de saude publica (WHO, 1996).

2.10.4 Periodo de Incubagio e de Transmissibilidade

O periodo de incubagdo vai desde algumas horas a 5 dias, na maioria dos casos 2 a 3 dias {Snow,
1990; Colago et al., 1998). A transmissibilidade perdura enquanto ha eliminacdo do vibrifo nas
fezes, o que ocorre, geralmente, até poucos dias apés a cura. O periodo aceite como padrio é de 20
dias, havendo portadores cronicos que eliminam o vibrido de forma intermitente por meses e até
anos. Em alimentos, a bactéria pode sobreviver por até cinco dias na temperatura ambiente (15 a 40
°C), ou por até dez dias entre 5 e 10 °C. E resistente ao congelamento, embora a sua multiplicago

fique mais lenta (Snow, 1990 ; DNS ~ Gabinete de Epidemiologia, 1993 e Colago et al . 1998).
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2.10.5 Distribuicao, Morbilidade e Mortalidade da célera em Mo¢ambique

No geral, nimero de casos de colera em Mogambique tende a aumentar no periodo chuvoso e
quente, com alguns casos no periodo seco quando a baixa de volume de agua nos reservatorios e
mananciais proporciona a maior concentragdo de vibrides. Aragon et al. (1992), ao analisar as
epidemias de colera em Mogambique de 1973 a 1992 observou que durante os anos de 1990-1992
houve maior incidéncia dos casos de colera nos meses do periodo chuvoso e quente, com excepcio

do ano de 1992 em que houve maior incidéncia no periodo seco e frio, comparado aos anos

anteriores.

Em algumas areas, o conjunto de condigdes sécios economicas ou ambientais favorecem a
instalagdo e rapida disseminagio do vibrio cholerae. Os indicadores de morbilidade, mortalidade e
letalidade sdo diferenciados de acordo com as condigdes sdcio-econdmicas, densidade

populacional, meios de transporte, acesso aos servigos de satde e outras areas de risco.

A epidemia de colera afectou em 1973, 5 provincias do pais, registando-se 753 casos e 90 ébitos.
De 1975 a 1977 apareceram alguns casos esporadicos, num total de 29, dos quais foram registados 6
obitos. A partir de 1979 a doenga ocorre praticamente sem interrupgdo até 1984. Depois de um
periodo de 4 anos, ressurgiu em 1989 na Cidade de Tete, Provincia de Tete, estendendo-se aos
distritos de Moatize e Changara da mesma provincia, sem interrup¢io até 1994. Os casos
notificados de célera incrementaram-se de 371, em 1989, a 31.731, em 1992, com uma taxa de
incidéncia de 2,7/100.000 hab. e 211/100.000 hab., respectivamente. QO numero de provincias e
distritos afectados pela colera também aumentou durante o mesmo periodo, com maior incidéncia
nas capitais de provincia e nos distritos onde passam as principais vias de comunicagio e se
verificam maiores aglomerados populacionais (Epicenter — Epidemiology, 2003). Depois de uma
interrupgdo em 1994, a colera ressurgiu em 1997 na cidade de Maputo € de la para c4, a colera

nunca mais “parou”, afectando quase todas as provincias do Pais.

Dos meados da década oitenta para ¢4, a colera em Mogambique deixou de ser apenas uma
epidemia fundamentalmente urbana, tornando-se também um problema para as entidades sanitarias

a nivel rural (DNS - Gabinete de Epidemiologia, 1993).
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Figura 4: Mapa de distribuigdo de casos de célera no ano de 2002

Fonte: Gabinete de Epidemiologia do Misau.

2.10.6 Controlo da epidemia de célera e factores de risco

Segundo Snow (1990), a epidemia de colera ocorre quando populagdes economicamente

desfavorecidas ¢ com habitos higiénicos mais baixos, principalmente em 4reas urbanas, € exposta a
factores de risco tais como:
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Falta de 4gua canalizada;
Elevada densidade demografica;

Altos indices pluviométricos;

Na fase epidemiolégica, a contaminagdo de ecossistemas aquaticos, onde os ficto e
zooplanctones, assim como certas algas, possibilitariam a sobrevivéncia e multiplicagdo no
periodo inter epidémico;

Saneamento inadequado, etc.

A cidade da Beira tém sido a mais afectado pela cdlera e chegando a se considerar endémica.
Cheias periddicas, dificuldades de acesso a agua, a pratica de defecagdo a céu aberto, falta de
latrinas melhoradas e a deficiente drenagem no municipio fazem aumentar o risco de colera nesta
cidade. Em Mogambique, a resposta aos surtos de colera centra-se geralmente na prestagdo de

cuidados aos doentes e no fornecimento de agua potéavel (Epicenter, 2003).

Numa nova estratégia de controlo da pandemia, o governo de Mogambique através do Ministério da
Satide e em colaboragdo com a OMS, Epicenter e o Instituto Internacional de Vacinas estabeleceu
em 2003 no centro de tratamento da colera na cidade da Beira, o teste para verificar a eficacia da
vacina rBS-WC na prevengio e cura da colera. A vacina consiste numa célula, inactiva do vibrido
colérico O1 com uma toxina de célera purificada. Depois de duas dozes em duas semanas

consecutivas, os pacientes ficam com um elevado nivel de protecgdo que dura pelo menos um ano
(Epicenter, 2003).

Segundo o Jornal Cientifico Britdnico “ The New Journal of Medicine “ (de 24 de Fevereiro de
2005), a vacina demonstrou cerca de 85% de protecgdo contra a colera durante 6 meses e 50% de
proteccdo durante 3 anos. Segundo os investigadores deste estudo, citados pelo mesmo jornal, estes
resultados sdo cruciais como prelidio para introduzir a vacina da colera nos programas de saide

plblica, ndo apenas em Mogambique, mas noutros locais de Africa onde a colera constitui um

problema significativo.

A vacina ¢ antiga, mas foi a primeira vez em que ela foi usada de forma alargada para minimizar a
devastagio de um surto de colera. Foi também a primeira vez em que a OMS considerou o uso da

vacina oral contra a colera no dmbito de uma estratégia para controlar a epidemia da célera.

Existe uma nova vacina contra a colera, de origem Cubana, porém a sua eficicia ainda nio foi
testada,

‘ﬂ
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Relagfio entre a variabilidade da precipitagdo, temperatura, altitude e casos de célera em Mogambique

Capitulo IIT

Materiais e Métodos

3.1 Materiais

Para a realizagdo deste trabalho foi necessario dispor de dados de precipitag@o, temperatura e de
casos de colera. Os dados mensais de célera foram cedidos gentilmente pelo Gabinete de
Epidemiologia da Direc¢do Nacional de Saiude do Ministério da Saude através do Boletim
Epidemiologico Semanal (BES), esses sio enviados por todas as unidades sanitarias do Pais. Os
dados mensais de precipitagio e temperatura foram cedidos pelo Departamento de Informatica do
Instituto Nacional de Meteorologia (INAM).

As informagdes pluviométricas e de temperatura referem-se as estagdes de, Maputo/Observatorio,
Maputo/Mavalane, Changalane, Umbeluzi, Chokwe, Xai-Xai, Chibuto, Maniquenique, Zavala,
inhambane, Vilanculos, Beira/Observatério, Beira/Aeroporto, Chimoio, Tete, Quelimane, Pebane,
Nampula, Angoche, Lichinga, Cuamba, Pemba, Mocimboa da Praia e Montepuez e foram
colectados no INAM.

Os instrumentos meteorologicos usados para a recolha de dados de precipitagdo séio o udémetro
(Figura 5a) que mede a precipitagdo e o udégrafo (Figura 5b) que regista a precipitagédo. Para a
recolha dos valores de temperatura utiliza-se 0s termdémetros de maxima e minima (Figura 6a) que ¢
basicamente um comjunto de dois term6metros, um mede a temperatura mais alta do ar e o outro
mede a temperatura mais baixa do ar num determinado intervalo de tempo. Os termdmetros sdo
protegidos contra a radiagdo solar em um abrigo meteorologico (Figura 7). Utiliza-se também o

termografo para o registo da temperatura do ar (Figura 6b)

Figura 5: Instrumentos usados para medir a precipitagdo, a)Udémetro e b) Udografo
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Relagdo entre a variabilidade da precipitagdo, temperatura, altitude e casos de célera em Mogambique

Figura 6: Instrumentos usados na recolha de dados da Temperatura a) Termometro de maxima e

minima € b) Termografo

Figura 7: Abrigo meteorologico
Foi também necessario dispor de um computador equipado com o pacote estatistico Instat 2.52 para
o calculo das correlagbes e respectivos graficos e do software Arcviw GIS 3.2 para a espacilizagio

dos dados.

3.2 Métodos

Seguindo a linha proposta por Mendonga (2002), a manifestagiio dos elementos climaticos constitui
0 output do sistema climatico e, a incidéncia da coélera influénciada por este sistema. Assim, o
trabalho foi elaborado conforme a orientagio de Besancenot (1997), para quem “a colocagdo em
evidéncia das relagdes existentes entre estas duas séries de dados” (climatolédgica e clinica) passa

“inevitavelmente por uma abordagem estatistica”.
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Elaborado no campo da climatopatologia/Meteorologia Médica, este trabalho nio sé se reteve a
identificagdo da influéncia do clima (mais especificamente da precipitagdo, temperatura e altitude)
na incidéncia da colera nas escalas abordadas, mas também procurou evidenciar e compreender as
relagbes entre as varidveis. Para a obtengdo de resultados satisfatorios quanto aos objectivos
propostos, tomou-se por base uma estruturagio na qual o método de pesquisa apresenta os seguintes
aspectos: a primeira etapa da pesquisa caracteriza-se pela fundamentacdo tedrica do objecto do
estudo, visando a elaboragiio de uma base tedrica - metodolédgica que possibilite a analise da relagdo

precipitagdo, temperatura, altitude, ¢ casos de colera.

A segunda etapa caracterizou-se pela colecta dos dados. Um primeiro elemento a se justificar, diz
respeito ao periodo de anélise seleccionado. Optou-se por iniciar a pesquisa com dados de 1994, em
virtude da maior consisténcia dos mesmos, j4 que a partir deste ano a notificagio dos casos de
colera em Mogambique tem sido quase consistente. Os dados da doenga foram extraidos do Boletim
Semanal Epidemiolégico (BSE), correspondendo aos casos confirmados e contemplando as 10
Provincias mais a Cidade de Maputo. Nio houve hipGtese para se considerar uma série de dados
recomendavel para estudos climatologicos porque os poucos dados sistematizados no computador
atraves do BES apresentam grandes falhas para os anos anteriores a 1994,

A terceira etapa correspondeu ao tratamento estatistico dos dados primérios, sendo que tanto os
dados de saiide como os de clima foram tratados no software instat 2. 52, espacializados no software
ArcView GIS 3.2. A espacializagdo da precipitagio, temperatura e casos de colera neste trabalho, foi
feita como forma de reforgar a pesquisa da possivel relagio entre as variaveis em estudo. A quarta e
tltima etapa correspondeu ao estabelecimento das relagbes entre precipitagio — casos de colera,

temperatura — casos de colera, altitude — casos célera.

3.2.1 Método de anilise da correlacio

Frequentemente, na vida pratica, verifica-se que existe uma relagio entre duas ou mais varigveis;
por exemplo os pesos dos adultos masculinos dependem, em certo grau, de suas alturas; as
circunferéncias dependem de seus raios; a pressdo de uma determinada massa depende de sua
temperatura e de seu volume. Essa relagio pode se expressar através de tabelas, graficos e pode se

estabelecer uma relagdo matematica que ligue as variaveis (Guimaraes & Cabral, 1997),
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Segundo Munhazana, (2001), nas ciéncias de comportamento, efectuam-se pesquisas a fim de
determinar o grau de aceitabilidade de hipéteses deduzidas de teorias correntes. Investigar a
natureza das relagdes gerais entre fendmenos é um dos principais propdsitos da ciéncia para se
conseguir o aumento do conhecimento e a previsio de fendmenos. Para tal, pode-se utilizar muitos

métodos dependendo do tipo de fendémeno em investigagdo e das variaveis que o originam.

Para este estudo usou-se o método da correlagio entre varidveis em estudo (precipitagio,
temperatura, altitude e casos de colera). Como se trata de um estudo em que o tipo de varidveis em
estudo € de natureza quantitativa, a anélise de correlagdo é o instrumento estatistico apropriado para
descobrir e medir essa relagio. A analise da correlagdo estuda a dependéncia estocastica entre as
variaveis aleatérias equivalentes utilizando uma amostra; estima-se os graus de dependéncia e os

intervalos de confianga e se verificam hipoteses.

O objectivo fundamental do teste de hipotese é verificar se os dados amostrais sio ou ndo
compativeis com uma determinada populagio ou valores previamente fixados dos correspondentes
pardmetros populacionais. O resultado do teste corresponde inevitavelmente a uma das duas
respostas possiveis para a questdo colocada: sim/nio. Assim sendo, corre-se o risco de errar, mas
uma das caracteristicas do teste de hipotese & justamente a de permitir controlar ou minimizar tal
risco (Guimardes & Cabral, 1997).

A medida de correlagio mais importante, é o coeficiente do momento - produto de Bravais e
Person, denominado coeficiente de correlagio, que ¢ bastante util para o estudo da regressdo linear.
O coeficiente de correlago é simbolizado por “r” e pode compreender valores que vio de -1,0 até
+1,0. O sinal negativo de r nio significa falta de ajustamento, mas sim denota uma relagdo inversa:

quando X se torna maior, Y tende a ser menor

Se admitirmos que X e Y representam, respectivamente, a altura e o peso de adultos de sexo
masculino, entdo, uma amostra de N individuos apresentaria as alturas X, , X,, .., Xn € 0s pesos
correspondentes Yy, Ys, ..., Yn. Podemos locar os pontos (X1,Y1), (X2,Y2),..., (Xn,Yn) em um
sistema de coordenadas cartesianas; com o conjunto de pontos resultantes denominado diagrama de
dispersdo, ¢ possivel visualizar uma curva regular que se aproxime dos dados denominada
ajustamento. Se os dados parecem cair nas proximidades de uma linha recta, a correlagio é

denominada linear. A relagdo de proporcionalidade significa linearidade e a correlagio sera forte
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quanto ela poder ser aproximada por uma linha recta. Essa linha é conhecida por regressio. Uma

equagdo linear € apropriada aos fins de regressdo ou estimagio (Nie et al., 1975).

Se Y tende a aumentar quando X cresce, a correlagdo é denominada positiva ou directa. Se Y tende
a diminuir quando X aumenta, a correlagio ¢ denominada negativa ou inversa. Se todos os pontos
parecem estar proximos de alguma curva, a correlagdo é denominada ndo linear e pode ser algumas
vezes positiva ou negativa. Se ndo ha relagdo indicada entre as varidveis diz-se que ndo ha

correlagio entre elas.

O coeficiente de correlagdo ndo depende das unidades de medigdo utilizadas por exemplo a
correlagdo entre altura e peso serd a mesma quer se use centimetros e gramas, quer se use
quilograma como unidade de medida. Entretanto, mesmo que seja assegurada a dependéncia

funcional, ndo significa nada sobre a dependéncia causal.

Uma dependéncia entre variaveis X e Y, pode estar condicionada por uma relagio directa entre as
variaveis ou por uma dependéncia comum de uma terceira grandeza ou ainda pela heterogeneidade
das variaveis. Correlagbes causais sdo as que existem por exemplo aptidio e rendimento, dose de
um medicamento e seu efeito. Para alem das correlages formais, existem muitas outras correlagdes

nio causais.

O teste de significincia resultante de cada correlagdo, toma em conta que as amostras das variaveis,
sdo homogeéneas e que os desvios da linha de regressdo das variaveis seguem a distribui¢io normal.
A correlagio Person, assume também que as duas variaveis sdo medidas pelo menos em escalas

intervalares (Nie, 1975) e a sua expressdo matematica ¢ a seguinte:

Z(Xf_‘X_)(Yi_F)
\/Z (X, - X)* (¥, -1)?

ry =

Onde X e Y sdo as variaveis em analise e X e} sdo os valores médios dessas variaveis.
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3.2.2 Correlagio miiltipla

A anilise de correlagio permite avaliar o grau de relacionamento linear entre as variaveis. No
ambito da correlagdo multipla se consegue definir uma medida de correlagdo entre duas variaveis
quaisquer quando se anulam os efeitos introduzidos pelas restantes varidveis. Tal medida designa-se
por coeficiente de correlagdo parcial (Guimaries & Cabral, 1997). Este coeficiente expressa o grau
de dependéncia que existe entre duas varidveis mantendo constantes as restantes. Se entre X, Y e Z,

existem correlagdes lineares e se Tos s € 1, forem os trés coeficientes de correlagio por pares,

entdo r, ., € o coeficiente de correlagio parcial entre X e Y, que se obtém mantendo Z constante:

. Yo = Tely

» s

3.2.3 Método de uso de geotecnologias

Uma das maneiras amplamente usada para se conhecerem mais detalhadamente as condicdes de
saude da populagdo ¢ através de mapas que permitam observar a distribui¢o espacial de situagoes
de risco e dos problemas de saide. A abordagem espacial permite a integragio de dados
demograficos, sdcio-econdmicos, sanitarios, ambientais, etc., promovendo o inter-relacionamento
das informagdes de diversos bancos de dados. Nesse sentido é fundamental que as informagdes
sejam localizéveis, fornecendo elementos para construir a cadeia explicativa dos problemas do

territorio e aumentando o poder de orientar acgdes intersectoriais especificas (Carvalho et al., 2000).

Doencas infecto-parasitarias t€m as caracteristicas de um fendémeno espacial, isto é, podem ser
consideradas como varidveis regionalizadas numa area geografica. A aplicagdo de técnicas da
estatistica espacial na epidemiologia, e o advento dos sistemas geograficos de informagdo permite
descrever usando mapas, a evolugio de uma doenga. A aplicagio dos métodos geoestatisticos na
modelagem espacial de doengas permite avaliar a influéncia de factores geograficos (altitude, tipo
de solo, cobertura vegetal), climaticos (precipitagdo, temperatura) e sdcio-econémicos (nivel de

instrucdo, renda, servigos puiblicos) sobre a sua evolugdo (Valéncia gt al., 2000).
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Segundo Barret (1991), a utilizagio de mapas e a preocupagdo com & distribuigio geografica de
diversas doengas ¢ antiga. O médico escocés James Lind publicou em 1768 um livro no qual
procurava diversas explicagdes para a distribuigio de diversas doengas chegando inclusive a
determinar 4reas geogrificas especificas. Desde entio diversos trabalhos foram escritos na
geografia médica, descrevendo variagdes geograficas na distribuigio das doencas. Um dos antigos
estudos mais céleres foi realizado por Jon Snow sobre a colera em Londres no qual foram mapeados

0s casos ¢ os pontos de colecta de dgua, mostrando o papel da contaminagdo da agua na ocorréncia
da colera (Valéncia et al., 2000).
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Relagfo entre a variabilidade da precipitacio, temperatura, altitude e casos de célera em Mogambique

Capitulo IV

Resultados e Discussio

4.1 Casos de célera em Mocambique (1994 - 2004)

Os casos desta enfermidade em Mogambique apresentaram no decorrer do periodo estudado, uma
grande variagdo intersazonal, como se pode observar a partir da coluna de percentagem da tabela 1.

E também visivel a significativa variagio no niimero de 6bitos ao longo dos 10 anos em analisados.

No periodo 1994-2004 a cdlera observou uma interrupgdo em 1995 e 1996 e voltou a eclodir em
Agosto de 1997 na provincia de Maputo Cidade. A célera atingiu a maior morbilidade em Abril de
1998, com um total registado de 13794 casos (Tabela 1). Neste ano, 0 houve maior alastramento da
colera, registando-se casos em todas as provincias do Pais. De acordo com o capitulo da revisdo

bibliografica, grandes cidades servidas por uma rede nacional de estradas, funcionam como centros

de distribui¢do rapida da colera.

Esta expansdo da colera podera ter sido também devido a maior mobilidade das populagdes, que é

frequente principalmente nos principais centros urbanos do Pais,

Tabela 1: Variagdo mensal de casos confirmados de clera em Mogambique (1994-2004)

1994 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002] 2003] 2004 Media

Jan 242 2797 | 6657 | 4851 | 118 | 5359 436 | 2868 | 21024

Fev 201 6093 | 7759 | 4661 | 384 | 4385 1743 | 4957 | 2743.9

Mar 51 6786 | 10188 | 6913 | 1104 | 15178 1214 | 5526 | 4269.1

abr 60 13794 | 7111 4972 | 494 | 2545 2020 | 6095 3371.9

Mai 55 1319 690 | 3175 408| 1152 2713 | 1618 1011.9

Jun 72 704 820 491 42 807 451 338.7

Jul 20 338 48 82! 129 | 4599 649 586.5

(o2}

Ago 127 50 211 28 571 479 153.1

Niwlo|lolo|lojo|lo|o

Set 353 142 | 245 15 125 125.0

Out 763 84 145 [ 1012 46 222 333.0

Nov 1511 235 | 2531 20 295 861.0

Dez 8406 795 | 3195 | 2343 1054 20247

Total 70 42991 26473 | 9688 | 37020 | 11401 17821.2

Obitos | 28 1196 164 | 118 330 38

... Sem informagio
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Relagéio entre a variabilidade da precipitagio, temperatura, altitude e casos de célera em Mogambique

Dados de célera por regifio (anexo 3), mostram que, no periodo analisado, Inhambane foi a
provincia que apresentou menor indice de incidéncia com cerca de 3336 casos e Maputo Cidade, o

maior indice de incidéncia de colera, com cerca de 68484 casos registados.

Ainda no que se refere 4 sazonalidade da doenga, nota-se uma forte concentragéo de ocorréncias nos
primeiros meses do ano, tal como de acordo com a revisdo bibliografica, se verificou em 1991 e
1992 em Mogambique. O periodo de maior incidéncia pode ser visualizado no Gréfico 1, que
mostra a evolugio mensal dos casos de célera em Mogambique, numa série longa que vai desde
Janeiro de 1994 a Maio de 2004,

No grifico 1, cada ponto da linha vermelha, representa o nimero de casos registados num

determinado més do periodo estudado.

20000

®o00 1=
! ionnn.
doun f-
wovd
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;oao

6000

4000

.+ 2000

Grifico 1: Evolugfio mensal dos casos de cdlera em Mogambique (1994-2004)

Nos anos em que houve epidemias de célera, o nimero de casos de cdlera diminuiu
significativamente em Mogambique no periodo compreendido entre Maio e Setembro. Esta
constatagdio, podera ser associada a diminui¢8o de factores de risco neste periodo, como sio os

casos da precipitagio e temperatura.

No que concerne a espacializag@io dos casos confirmados de célera (Anexo 2a), bem como sua
incidéncia, nota-se que a célera se fez presente em quase todo o Pais. Nos mapas que mostram a
distribuigdo anual da célera em Mogambigue pode-se identificar certa mobilidade da doenga nas
principais zonas urbanas. Esta mobilidade da cdlera provavelmente esteve associada 4 maior
mobilidade das popula¢des nas zonas urbanas, a degradag¢do dos diversos factores ambientais e ao
aumento de factores de riscos. Tal como foi citado na revisdo bibliografica, Mogambique apresenta

ainda graves problemas de saneamento e abastecimento de agua as populagdes.
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Relagio entre a variabilidade da precipitag3o, temperatura, altitude e casos de célera em Mogambique

u

Ainda em relagdo ao anexo 2a, a qual apresenta a incidéncia anual da célera em Mogambique para o
periodo 1994 — 2004, bem como o total absoluto de casos para cada provincia, destacam-se as
cidades de Maputo e Beira, como areas de maior circulagfio da doenga de colera. O capitulo 2 deste
trabalho salienta que, ireas super lotadas de paises tropicais, em que o saneamento ¢ mau, a agua €

escassa € a pobreza € generalizada, a cdlera adquire um comportamento explosivo.

4.2 Anilise da variabilidade precipitacio Mo¢ambique (1994 - 2004)

O grifico 2 corresponde a precipita¢do mensal ao longo da série dos anos em analise neste trabalho.
No verdo de 1997-1998, 1998-1999, 1999-2000 e 200-2001, a precipitagdo apresentou totais

mensais mais elevados em relagdo ao mesmo periodo dos outros anos do periodo 1994 - 2004,

Quanto a sazonalidade das chuvas, se observou que houve uma maior concentra¢dio da precipitagdo
no verdo, especialmente manifestada nos meses de Janeiro, Fevereiro e Dezembro respectivamente.
Contrariamente, os meses de Junho, Julho, Agosto e Setembro apresentaram uma relativa fraca

queda pluviométrica.

&

Precipitacao (mm)

g

Griéfico

A sazonalidade das chuvas pode também ser melhor visualizada a partir da tabela de precipitagdo
mensal constante do anexo 3, que retrata a variagio mensal e anual das chuvas entre 0s anos 1994 ¢
2004,

A distribuicio espacial da precipitagdo (anexos 2b) sugere que as regides centro e norte de

Mogambique sdo as que mais precipitagdes receberam ao longo de cada ano do periodo analisado.
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Relagdio entre a variabilidade da precipitagéio, temperatura, altitude e casos de célera em Mogambique

As provincias de Inhambane, Gaza, Maputo e Cabo Delgado mostram neste mapeamento um défice

de precipita¢@o em relagio as outras provincias do pais.

A diminuigdc da precipitagdo aumenta com a diminui¢do da continentalidade na maior parte da
regidio centro do pais, principalmente nas provincias de Sofala e Zambézia. O efeito da altitude se
acentua na maior parte da provincia de Niassa e Manica, onde os valores da precipitagdo sdo

superiores ao valor médio anual da precipitagio estimado entre 1300 € 1750mm.

Constata-se que 1996 e 1997 foram anos de El-Nino forte, fen6meno natural cuja consequéncia para
0 Mocambique é geralmente caracterizada por fraca precipitagio. O mapa de distribuigdo da
precipitagdo de 1996 da uma ideia de fraca precipitagdo registada naquele ano, com registo de uma
melhor distribuigiio 1997, .

4.3Analise da variabilidade da temperatura em Mog¢ambique (1994 - 2004)

Tal como na andlise da precipitagfio, o grafico 3, deixa aqui uma ideta daquilo que ¢ o clima de
Mog¢ambique, apesar de ndo se analisar, neste pequena obra, uma série climatolégica. Com as
médias mensais de temperatura neste periodo a oscilarem entre 19°C a 27°C. Tal como citado na

revisdio bibliografica, a média da temperatura do ar em Mogambique varia entre 20°C e 26°C.

Temperatura {°C)

Grafico 3: Comportamento da temperatura em Mogambique (1994 - 2004)
A tendéncia da temperatura no pais ao longo dos 10 anos em referéncia, estd mostrada nos mapas de

espacializagdo anual de temperatura (Anexos 2c¢). Sendo a zona sul aquela que no geral apresenta
temperaturas médias anuais variando entre 23°C a 24°C e temperaturas mais elevadas geralmente na
provincia de Tete. Nos anos de 1996 ¢ 1997 verifica-se que houve um deslocamento da mancha de
altas temperaturas em direcgdo ao sul do pais. O fendémeno El Nifio registado neste periodo, podera

ter influenciado no aumento da temperatura do ar.
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Relac¢do entre a variabilidade da precipitacio, temperatura, altitude e casos de clera em Mogambique

Fazendo uma analise conjunta das informagdes de temperatura e precipitagdo através dos mapas de
distribuigdo (anexos 2b e 2c), nota-se uma relagdo entre ambos, sugerindo que regides relativamente

quentes tendem a ser mais chuvosos. A regido da cidade de Tete apesar de apresentar temperaturas

eleva, apresenta uma fraca queda da precipitacio.

4.4 Anilise de correlagio

Numa primeira fase, a andlise da correlagéio entre a precipitagdo-casos de colera e Temperatura-
casos de colera foi feita por distritos separadamente apenas para o ano de 1998. Cada distrito foi
seleccionado como sendo o Pais inteiro, ou seja, foram calculados os totais e/ou média dos dados
dos distritos e procedeu-se a analise da correlagio. Foram seleccionados aqueles distritos em que

para além de possuirem postos sanitarios também possuem posto climatolégico, de modo a

satisfazer o par Hospital — Posto Meteorolégico.

Na tabela 2, estdo representados os resultados da analise da correlagdo entre casos — precipitagdo e
Casos — temperatura, nos distritos escolhidos para esta analise. Os resultados mostram uma certa

associagio entre as variaveis climaticas e os casos de célera. Os graficos correspondentes reforcam

esta constatagao e estdo em anexo la.

Tabela 2: Anilise da correlagio de dados dos distritos (1998)

Distritos Coeficiente de correlagio Coeficiente de correlagio

Precipitagdo - Casos Temperatura — Casos
Maputo/Mavalane 0.53 0.87

Chokwe 0.86 0.59
Xai-Xai 0.48 0.59
Chibuto 0.49 0.43
Beira -0.08 0.43
Chimoio 0.04 0.38
Quelimane -0.14 0.13
Nampula 0.00 0.56

A correlagio entre casos — altitude foi feita para o ano de 1998. O resultado encontrado foi r = -0,27
com o erro de significincia de 5%. Este factor climatico foi incluido neste estudo porque, tal como

0s outros factores, ¢ um agente gerador/inflénciador, que provoca as condi¢des ou os valores dos

elementos que constituem o clima.
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Relagilo entre a variabilidade da precipitagiio, temperatura, altitude e casos de célera em Mogambique

Na distribui¢éio espacial de casos de cdlera foi evidente que regides como a cidade da Beira (com
baixa altitude), sofrem maior devastagdo de cdlera. Mas é preciso entender-se que num estudo desta
natureza, a influéncia deste factor climatico na propagacio da célera ndo deve ser analisada
isoladamente. A situagdo de ambientes urbanos como a da Cidade da Beira, favorece a
endemicidade da doenga. A revisdo bibliografica enfatiza os seguintes factores comuns para 4reas

endémicas na India:

e Elevada densidade demografica, localizada 4s margens dos rios;
¢ Elevada humidade absoluta e

e Saneamento inadequado

B ——Casos —4— Altitude{m)

Altitude (m)

Cuamba ()
+ Chimoio
* .Lichinga

Quelimang
Montepuez ()

- Distrito

- . AN - ' -

Grifico 4: Relacdo entre casos de colera e altitude em Mogambique (1998)

Fez-se depois a andlise da correlagio para cada ano do periodo em estudo. Procedeu-se a
soma/média mensal dos dados de cada distrito, obteve-se dados provinciais e depois dados mensais
do Pais inteiro. Fez-se a analise da correlagdo. Todos os resultados obtidos sdo positives (tabela 3),
a maioria dos quais sugere que existe a correlacdo entre as varidveis em estudo, considerando-se o

grau de aceitabilidade dos resultados de 95%, ou seja, erro de significancia de 5%.
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Relagdo entre a variabilidade da precipitagdo, temperatura, altitude e casos de célera em Mogambique

Tabela 3: Coeficientes de correlagido soma dos dados dos distritos

Coeficiente de correlagédo Anos Coeficiente de correlagio
Precipitacfio - Casos Temperatura - Casos
0.73 1994 0.34
--- 1995 -
--- 1996 -
017 1997 0.44
0.30 1998 0.58
0.76 1999 0.57
0.70 2000 0.60
0.36 2001 ' 0.62
0.45 2002 0.39
0.03 2003 0.19
0.59 2004 0.76

-— Nio houve registo de casos de cdlera

Nos graficos 5 e 6, estdo evidenciadas as relagdes entre a variagio da precipitagdo — casos €
temperatura — casos da doenca, sendo pertinente ressaltar que na maioria das vezes a elevada
quantidade de casos registados num determinado més, geralmente estd associada aos indices de
precipitagio e temperatura do més anterior, em decorréncia do periodo de incubag#o da doenga (em

média S dias, de acordo com a Revisdo Bibliografica).

; l WS P recipdacno —— T

Precipitacao {(mm

Ll
(=4
(=]
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; J L T
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Grifico 5: Relagdo entre a precipitagio mensal e a ocorréncia de célera em Mogambique
(1994 -2004)
A elevada incidéncia no més de Abril de 1998, Margo de 1999 e 2002, leva a crer que esta, estava
relacionada aos niveis de queda de precipitagio dos meses anteriores. Pode-se auxiliar esta
explicagdo pelo facto de os meses de Janeiro e Fevereiro apresentarem elevada precipitagfio mensal,
e varios dias consecutivos com chuva de intensidade moderada, certamente mantendo o ambiente

humido, suficiente para a disseminagéo da bactéria da célera.
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Grifico 6: Relagiio entre a temperatura e a ocorréncia de colera em Mogambique (1994 - 2004)

Depois constitui-se uma série longa com todos os dados disponiveis (1994 - 2004) com o objectivo
de verificar o tipo de associa¢fio entre casos da colera, temperatura e precipitagio. Os resultados
desta correlagdio constam da tabela 4 e, sdo de certo modo significativos. O grafico 7 mostra esta

relagéo.

Tabela 4: Analise da correlacgéio da série dos 10 anos em estudo (1994-2004)

Correlagio Precipitagdo - Casos Correlagdo Temperatura - Casos
0.35 0.34

Grifico 7: Anilise da correlagdo miltipla das variaveis na série (1994 - 2004)

Porque a analise da correlagéo até aqui efectuada sugeria uma correlagdo entre os casos de colera e
as varidveis meteorolégicas do més anterior, fez-se entio o avan¢o de um més aos dados da
precipitagéo e temperatura como forma de encontrar uma melhor associa¢fo entre os dados e fez-se

a andlise da correlagdo. Os resultados encontrados mostram uma grande correlagio entre as
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Relagfio entre a variabilidade da precipitagdo, temperatura, altitude ¢ casos de c6lera em Mogambique

vartaveis meteoroldgicas e sanitaria em andlise, como ilustrados nas tabelas 5,6 e 7. Os graficos da

analise da correlagdo a nivel distrital e anual ndo constam neste trabalho.

Tabela S: Analise da correlagdo com avanco de um mes para os distritos no ano de 1998

Distritos Coeficiente de correlaciio Coeficiente de correlagio

Precipitagdo - Casos Temperatura - Casos
Maputo/Mavalane 0,73 0,79

Chokwe 0,70 0,68
Xai-Xai 0,52 0,54
Chibuto 0,87 0,43
Beira 0,47 0,58
Chimotio 0,87 0,59
Quelimane 0,14 0.14
Nampula - 0,32 0, 42

Tabela 6: Analise da correlagio de cada ano com avango de um més.

Coeficiente de correlagio Anos Coeficiente de correlagio
Precipitagdo - Casos Temperatura - Casos
0,94 1994 0,67

-—- 1995

--- 1996

-0,17 1997

0,56 1998

0,94 1999

0,97 2000

0,07 2001

0,69 2002

0,52 2003

0,36 2004

Tabela 7: Anilise da correlagio do pais com avanco més na série dos 10 anos em analise (1994 -
2004).

Correlagao Precipitagio - Casos Correlagdo Temperatura - Casos
0.45 0.43
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Relagfio entre a variabilidade da precipitagfo, temperatura, altitude e casos de célera em Mogambique
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Grifico 8: Correlagdo multipla entre a precipitagdo, temperatura e casos de célera em

Mogambique com avango de um mes.

A constatagdo em estudos similares de que, em regides tropicais e subtropicais, a infecgdo pela
cdlera aumentava nos meses quentes ¢ himidos sugeriu mais um outro tipo de anélise de correlagfo

entre casos, temperatura ¢ precipitagio.

Assim, para enquadrar melhor o periodo critico da propagacdo da célera em Mogambique (periodo
quente e chuvoso), fez-se uma analise de correlagfio considerando o periodo que vai desde de Julho
a Junho. Nesta andlise deixou-se de fora a epidemia de 1994 visto que esta, ocorreu de forma
isolada dos outros anos no periodo analisado. Os resultados desta anélise constam da tabela 8 € o

anexo 1c mostra os gréficos desta correlagéo.

Tabela 8: Coeficientes de correlagdo entre casos — precipitagdo e Casos-Temperatura

Coeficiente de correlagéo Anos Coeficiente de correlagdo
Precipitagdo - Casos Temperatura - Casos
0,27 1997/98 0,63
0,80 1998/99 0,74
0,81 1999/00 0,49
0,31 2000/01 0,48
0,44 2001/02 0,55
-0,18 2002/03 0,24
0,73 2003/04 0,42
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Relagdo entre a variabilidade da precipitagdo, temperatura, altitude ¢ casos de colera em Mogambique

Nos anos de 1998/99 e 1999/00, que por sinal sdo os anos em que casos de colera atingiram um
maior alastramento no Pais, mostram grande correlagio entre precipitagdo — casos € uma também

significativa entre a temperatura - casos.

Os graficos desta analise, anexo 1c, deixam uma melhor evidéncia de que, quando se estd perante
uma epidemia colera, o aumento de niveis de precipitagio e temperatura aumenta também o nivel
de contaminagfo pela célera. Os picos de precipitagio sio muitas vezes seguidos de picos de casos

de colera. Os picos de temperatura nem sempre acompanham os de casos de colera.

Deve-se ressaltar que, muitas vezes, a precipitagio ocorre num menor intervalo de tempo,
favorecendo assim a ocorréncia de inundagdes. Consequentemente, tais inundagdes correspondem

ao ambiente propicio a transmissdo da cdlera,

Neste estudo, os meses de Janeiro, Fevereiro € Margo foram os mais criticos no que se refere ao
aumento de precipitagao, sendo os mesmos, os que mais casos registaram, algumas vezes, incluindo

o més de Abril, neste, provavelmente devido a decorréncia do periodo de incubagio.
Em todas as anilises de correlagdo foi considerado o erro de significincia de 5%.

Elaborou-se mapas de distribui¢éo total e/ou média das variaveis aqui analisadas de todo o periodo
estudado (1994-2004).

Associadas as informagBes evidenciadas no mapeamento das varidveis, pode-se verificar a
associacdo de factores de risco como a temperatura e precipitagio com os casos de colera na cidade
da Beira. Nesta urbe, registaram se valores aproximados de precipitagio na ordem dos 15000 mm,

médias de temperatura de 25°C e casos de colera acima de 60.000 infeccdes.

Contrariamente, Inhambane com valores aproximados de precipitagdo, temperatura e casos de
colera de ordem de 4.500 mm, 23,5°C e 3.000 infecgBes pela colera respectivamente. E preciso
compreender que as duas regides podem nio apresentar caracteristicas comuns no que diz respeito a
factores de risco como o saneamento do meio, fornecimento de agua, densidade demografica e

outros, que ndo foram considerados neste trabalho.
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Neste mapeamento o total da precipitagdo representa a quantidade de precipitagdo registada no
espago de tempo 1994 - 2004. Na Figura 8, esta representado o mapa de distribuigfo espacial do
total da precipitacdo em Mogambique neste periodo. Os valores mais altos registam-se na linha
costeira da regido centro do Pais, devendo-se no entanto frizar-se a relevincia de registo de valores
superiores a 14697 mm, particularmente na regido da Cidade da Beira. As terras altas de Niassa e
Manica, apresentam neste mapeamento uma distribuigiio homogénea. A terra do interior na zona sul

registam menor queda de precipitagdo.

- — b —

+

1_.___4_._,‘

4413.038 -, 5698 .604
5698 .604 - 6984 .17
6984 17 - 8269.736
8269.736 -|9565.302 | _
9555302 -'10840.867 f} .

10840.867:- 12126.433

=1 12126.433:- 13411.999|
§ 13411.999(- 14697.565
14697.565,- 15983.131, 20

200 | 400 Kflom etgrs
T |

T T
Fonie: C anjhula & da Blwa (2008)
Basa du dddos: INAM, 2008 '

Bu Parvs oras: Molqu_Ho & Mabunda

8y P

I
i
i |
30 3% <0 a2

Figura 8: Mapa de distribuigfo espacial da precipitagdo total em Mogambique (1994 - 2004)
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Relagdo entre a variabilidade da precipitagio, temperatura, altitude e casos de célera em Mogambique

No mapa de distribui¢do média da temperatura do periodo analisado (Figura 9), evidenciou-se a
Cidade de Lichinga com médias de temperatura mais baixa do pais. Algumas regides do norte da
Zambézia, norte de Cabo Delgado junto a linha costeira e a cidade de Tete e arredores mostram
neste mapeamento médias de temperatura acima de 25°C. De um modo geral, a temperatura no sul
do save mostrou pouca variabilidade entre régides. No geral, as diferencas da temperatura entre

regides sdio mais visiveis no centro e norte do Pais.
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Figura 9: Mapa de distribuigéo espacial da média de temperatura do ar em Mogambique (1994-
2004)
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Relagdo entre a variabilidade da precipitagéio, temperatura, altitude e casos de célera em Mogambique

Da distribuigio total de casos de cdlera em Mogambique (Figura 10), fica evidente que a cdlera é

um problema de saude publica para todo o pais, mas o maior problema esta na Cidades de Maputo,

Beira e as suas vizinhangas. De 1994 — 2004 estas duas cidades registaram mais de 60.000 casos de

colera.

Meppa bage: DINAG ECA, 1008
base de dados: MISAL, 2004
ayout: Cambula, dp Slvae, Mo

-{ l 53251.185 - 60857 831

[] 8.058 - 7612.504
[ ] 7612.504 - 15210,951
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] 22825.3098 - 30431_844
5271 30431.844 - 38039.201

=T 38038281 - 45644738
Bl 45644.739 - 53251.185

M 50857.631 - 68464.078

r 100 200 Kikmeters
[

squito, Mabunda 2008

Figura 10: Mapa de distribuigfo espacial do total de casos de colera em Mogambique (1994-2004)
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Capitulo V

Conclusdes, Recomendagdes, Dificuldades e Limitagoes

5.1 Conclusdes

De acordo com a analise feita, concluiu-se que:

Existe correlagdo entre a precipitagiio e a incidéncia de casos de colera em Mocambique.
Existe correlagdo entre a temperatura e a incidéncia de casos de colera em Mogambique.
Existe correlagao entre a altitude e a incidéncia de casos de colera em Mogambique.

O inter-relacionamento dos bancos de dados sanitarios e climaticos através de mapas de
distribuigdo geografica, pode ser um instrumento importante para compreender a relagio entre
uma epidemia, como a de colera com os diferentes factores meteoroldgicos.

Os resultados mostram que casos de colera registados estdo geralmente associados a
precipitagdo e temperatura do més anterior como resultado da decorréncia do periodo que vai

desde a infecgfio até a manifestagio da doenga.

5.2 Recomendacdes

Que sejam consultadas informagdes de previsdes climaticas e do tempo por parte das entidades
sanitarias, o que possibilitara a confecgiio de cenarios simultdneos entre a ocorréncia da colera e
eventos severos dos elementos climaticos preponderantes para a maturagiio de ambiente de

risco.

Que se desenvolva a colaboragio intersectorial entre as institui¢Ges sanitarias e o Instituto

Nacional de Meteorologia.

Que sejam desenvolvidas actividades de educagio ambiental sobretudo no regime individual em
comunidades alvos desta pandemia e que se desenvolvida uma melhor vigilancia dos

ecossistemas marinhos considerados principais reservatérios da doenga nos periodos inter-

epidémicos.

Que estudos idénticos sejam realizados ndo s6 considerando as escalas climaticas e sanitaria,
mas considerando também a densidade demografica, saneamento do meio, condi¢bes socio-

economicas visto que a colera afecta pessoas economicamente mais desfavorecidas.
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3.3 Dificuldades e limitacdes encontradas ao longo do trabalho

Num estudo de investigagdo, a obtengio de bons resultados depende grandemente da qualidade dos
dados obtidos.

Uma limitagdo deste estudo tem a ver com a qualidade dos dados colectados, pois ndo sdo colhidos
no campo directamente pelo pesquisador. A qualidade de dados depende das condigdes técnico
operacionais do sistema de vigildncia epidemiologica em cada drea geografica para detectar,
notificar, investigar e realizar testes laboratoriais especificos para a confirmagdo diagnostica de

casos de colera.

Os dados de colera so se referem ao registo de casos confirmados e nio 4 ocorréncia real da doenga.

No que concerne aos dados meteorologicos, a grande dificuldade encontrada foi a
inoperacionalidade de muitos postos climatolégicos, dificultando assim a efectivacio deste estudo a
nivel de todos os distritos. Os distritos considerados neste trabalho representam aqueles cujos postos

climatoldgicos estdo operacionais e, com um registos consistente da precipitagdo e temperatura.
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Capitulo VI
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Anexo 1
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Relag#io entre a variabilidade da precipitagdo, temperatura, altitude e casos de colera em Mogambique

Anexo 1a — Dados de 1998
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Relagiio entre a variabilidade da precipitagiio, temperatura, altitude e casos de célera em Mogambique

Anexo 1a - Dados de 1998
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Anexo 1a—Dados de 1998
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Anexo 1C
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Relagfio entre a variabilidade da precipitagdo, temperatura, altitude e casos de colera em Mogambique

Anexo 2d
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Distribuigio do relevo de Mogambique
Fonte: DINAGECA, 1998

Trabalho de Licenciatura em Meteorologia Bento Cambula




Relag#io entre a varisbilidade da precipitago, temperatura, altitude e casos de colera em Mogambique

Anexo 3
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Relagdo entre a variabilidade da precipitaglo, temperatura, altitude e casos de colera em Mogambique

Anexo 3a

Tabela 1. Manifestagdes Fisio-Psicoldgicas do homem pela acgdo dos elementos climaticos

Elementos

Climaticos

Condigoes limitantes

Manifestacbes fisiologicas

Altitude (Pressiio atmosférica)

Limite: méximo 8.000m

- Mal das montanhas (dor de cabega, fadiga, alteragio
sensorial, depressiio intelectual, indiferenga, sono,
descoordenagdo de movimentos, perda de meméria)

- Redugdio de faculdades fisicas e memoria

- Tristeza, apatia

Radiag#o (Associada &

luminesidade)

607 e 70° Latitude

- Alta radiag#io/luminosidade; esgotamento nervoso,
perturbagBes mentais, imitag#o, sindroma fisico-
psiquica “golpe do sol"(sunstroke), euforia.

- Baixa radiagdo luminosa: deficiéncias orgfnicas,

raquitismo, depressdo, debilidade mental.

Limite varidvel éptimo
fisiolégico para a raga
branca 15°- 16° C / 60%
UR

- Diminuigo da capacidade respiratéria (para europeus
1nos trépicos)

- Hiperpnea térmica (entre os negros)

- Cansaco e esgotamento (brancos)

Vento e electricidade atmosférica

- Morbidez, cansago e abatimento

- Debilidede do tonu nervoso,  depressio,

hipersensibilidade, irritabilidade.
- Desidratagéo, dessecagdio do aparelho tegumentar
- excitagio nervosa, alucinagdes, delirio

- Palpitagdes, dispnea, dores de cabega, nevralgia.

Fonte: Mendonga, 2002

Trabalho de Licenciatura em Meteorologia

Bento Cambula




Relagdo entre a variabilidade da precipitagdio, temperatura, altitude e casos de colera em Mogambique

Anexo 3b

DADOS DE PRECIPITACAO TOTAL MENSAL EM MOCAMBIQUE {mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
21201 24217 9332 . 3248 5539 4336 3586 8976 5419 23113
19337 15669 10753 9375 1638 4457 760 6500 7433 33656
38505 31443  1851.2 15145 8983 3981 2152 3686 6917 23787
43898 24824 15803 7326 6147 2333 5773 9246 16552 32157
29848 21094 10858  205.1 3296 6303 3415 9670 18004 34906
58846 27109 20328 4454 5688 3780 2520 5600 17350 19632
57473 46948 18634 1279 8790 3001 5779 5975 40364 32130
50588 46479 14419 5062 4588 1420 1183 4583 21593 37940
27776 19457 14042 3345 200 3176 5265 10049 11568 2114.1
30268 34398 8101 578.8 4015 1175 5044 8924 9634 20230
2264t 30246 26058 6182 6875 1373 1773 4084 5134 588

)
1
1
1
i
1
1
1
I

DADOS DE TEMPERATURA MEDIA MENSAL DE MOCAMBIQUE (° C)

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
257 258 245 224 19.9 230 237 26.5
266 261 246 227 205 235 260 264
260 251 234 223 19.4 235 247 266
258 261 241 217 202 234 242 260
267 269 253 232 206 230 248 263
260 261 246 224 04 231 236 260
266 258 245 218 204 236 247 257
‘263 260 250 229 205 234 250 266
265 266 250 231 211 234 253 254
272 268 252 230 20.1 227 256 266
267 264 251 224 202 233 253 273

Trabalho de Licenciatura em Meteorologia Bento Cambula




Relagdio entre a variabilidade precipitaglio, temperaturs, altitude ¢ casos de célera em Mogambigque

Dados de casos de colera em Mogambique

Ago

51 0

0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 65
2797 6093 6786

6657 7759 10188 50
4651 4661 6913

116 384 1104 28
5359 4385 15178
436 1743 1214
2004 2RAR 4057 55728

... Sem informagiio

Total anual casos de colera por provincia em Mogambique (1994 - 2004)

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Maputo Cidade 36 7039 | 7314 | 3161 | 4506 | 2504 | 953
Maputo Provincia | .. 1793 | 968 217 | 8861 122 313
Gaza o . 257 | 1356 | 367 | 4254 26 96
Inhambane 15 2 2881
Sofala . 15729 | 3654 | 5034 4250
Manica 538 362 198 546
Tete 1894 | 4292 | 359 4334
Zambézia 1 8702 | 7143 6236
Nampula 12 . iy 2755 | 7939 § 322 6221
Niassa .. 350 | 2442 80 2067
Cabo Delgado 212 | ... 3415 | 4704 4431
... Sem casos registados de coler

Trabalho de Licenciatura em Meteorologia Bento Cambula
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Relagdo entre a variabilidade da precipitagéio, temperatura, altitude e casos de cdlera em Mogambique

Anexo 3d

Dados de distribui¢3o da precipitaciio, temperatura e casos de colera dos distritos para o ano de 1998

Prec. total Temp. Média
Distrito (mm) (°C) Casos Altitude(m)
Xai-Xai 867.8 23.9 347 4
Quelimane 1411.6 257 16 6
Beira 1892.9 24.4 14224 7
Pebane 665.6 26.3 228 25
Chokwe 866.3 24.1 436 33
Manbhica 964.5 23.4 180 35
Mavalane 976.1 239 4357 39
Chibuto 863.8 23.7 17 90
Tete 778.0 27.3 602
Nampula 987.2 25.0 135
Montepuez 468.9 25.5 162
Cuamba 834.6 25.6 147
Chimoio 1054.4 219 123
Lichinga 7422 19.8 4

Trabalho de Licenciatura Bento Cambula
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