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RESUMO

O presente trabalho consiste em uma andlise espago-temporal sobre a evolucdo do
namero de casos de maléria no Brasil, na regido Norte do pais e no estado do Acre,
entre os anos de 2003 e 2016. O estudo foi feito a partir da criagdo um banco de dados
geografico referente ao nimero de pessoas infectadas diariamente por malaria,
produzido pelo Autor com base nas informacGes fornecidas pelo Sistema de
InformagBes de Vigilancia Epidemiolégica - SIVEP MALARIA do Ministério da
Saude. Verificou-se que ocorreram 4.458.182 casos da doenca no Brasil, no periodo em
questdo, e que a area do pais mais vulneravel a doenca inclui além da regido Norte, os
estados do Mato Grosso e Maranhdo, somando 99,99% das infec¢bes. Além disso,
avaliou-se também que de forma geral no Brasil houve um decréscimo nos casos da
malaria, exceto no Acre, que foi o Unico estado a registrar um aumento expressivo no

namero de casos (228,01%).
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ABSTRACT

The present work consists of a spatiotemporal analysis of the evolution of the
number of malaria cases in Brazil, in the northern region of the country and in the state
of Acre, between 2003 and 2016. The study was done from a geographic database for
the number of people infected daily by malaria, produced by the Author based on the
information provided by the Epidemiological Surveillance Information System - SIVEP
MALARIA of the Ministry of Health. It was verified that there were 4,458,182 cases of
the disease in Brazil during the period, and that the area of the country most vulnerable
to the disease includes besides the North region, the states of Mato Grosso and
Maranh&o, accounting for 99.99% of the infections. In addition, it was also evaluated
that in Brazil, there was a decrease in malaria cases, except in Acre, which was the only

state to register a significant increase in the number of cases (228.01%).
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1.  INTRODUCAO

O Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) tem por objetivo gerar conhecimentos interdisciplinares
para 0 desenvolvimento nacional com equidade e para a reducdo dos impactos
ambientais no Brasil e no mundo, para expandir a capacidade cientifica, tecnologica e
institucional do Brasil em mudancas globais, com o objetivo de ampliar o conhecimento
sobre o processo, identificando os impactos sobre o pais e subsidiando politicas publicas
de enfrentamento do problema nos planos nacional e internacional.

Neste contexto, buscou-se estudar a malaria, uma doenca parasitaria epidémica de
alto risco que atinge principalmente pessoas que vivem em regides tropicais e
subtropicais do planeta com baixo desenvolvimento socioeconémico. Em 2016, 91
paises reportaram um total de 216 milhdes de casos de maléria, um aumento de 5
milhGes de casos em relacdo ao ano anterior, e foram estimadas aproximadamente
445.000 mortes causadas pela doenca (WHO, 2017).

A enfermidade é causada por protozoarios do género Plasmodium que infectam o
ser humano. No Brasil existem trés espécies do micro-organismo: P. falciparum - que
causa a forma mais grave da doenca; P. vivax - muito predominante no pais; e P.
malariae. O protozoario € em sua maior parte transmitido pela picada da fémea do
mosquito do género Anopheles. Entretanto, a doenca também pode ser transmitida
através de compartilhamento de seringas, transfusdo de sangue ou até mesmo da mée
para feto, durante a gravidez (FIOCRUZ, 2013).

No Brasil, o principal vetor da malaria € o mosquito Anopheles darlingi, que vive
em areas de baixas altitudes, preferindo grandes corpos d'agua onde haja pouca ou
nenhuma correnteza, bem como baixa salinidade e pH proximo ao neutro (TADEI et al.,
1998; GIL et al., 2007; HIWAT et al., 2011). Segundo TADEI et al. (1983) e CONSOLI
e LOURENCO-DE-OLIVEIRA (1994), as larvas do A. darlingi distribuem-se as
margens dos corpos hidricos profundos, limpos, pouco turvos e ensolarados ou

parcialmente sombreados, se escondendo entre a vegetacao ou detritos.
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2.

OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Inicialmente, esta 1% etapa do projeto de Iniciacdo Cientifica previa como

principal objetivo realizar uma analise espaco-temporal sobre a evolu¢do do nimero de

casos de malaria no Brasil, distribuidos nas cinco Regides Politico-Administrativas do

pais, entre 0s anos de 2003 e 2015. Porém, para a melhoria do projeto como um todo, 0s

dados foram atualizados até o ano de 2016.

2.2 Objetivos Especificos

v

Levantamento do nimero de casos de maldria registrados no SIVEP-MALARIA
(Ministério da Saude), no periodo de 14 anos (2003 a 2016);

Desenvolvimento de banco de dados com consultas em MySQL para registro de
todos os casos de malaria ocorridos nos municipios brasileiros durante o periodo
em questao;

Levantamento do numero de casos de malaria, segundo as Unidades da
Federacdo (UFs) do Brasil, no periodo de 14 anos (2003 a 2016);

Levantamento do numero de casos de malaria, segundo 0s municipios de
resisdéncia no estado com maior crescimento da doenca no periodo de estudo
(Acre);

Geracdo de mapa do Brasil com suas UFs, demonstrando a evolugdo do numero
de casos da doenca de 2003 a 2016;

Producdo de grafico dos estados da regido Norte, demonstrando a evolucdo do
namero de casos da doenca e a variacao total no periodo;

Producdo de tabela dos estados da regido Norte, demonstrando a evolucdo do
indice de casos por numero de habitantes;

Geracdo de mapa do estado do Acre com seus municipios demonstrando a média
anual de casos de malaria entre 2003 e 2016; e

Producdo de grafico dos trés municipios mais afetados pela malaria no estado do
Acre, demonstrando a media mensal de casos da doenga no periodo.
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3. METODOLOGIA

Este projeto esta divido em trés etapas.

Na primeira, inicialmente, foi feito o levantamento dos dados referentes ao
namero diarios de casos de maléria, segundo seus municipios de ocorréncia no pais,
entre 01/01/2003 e 31/12/2015, fornecidos pelo Sistema de Informac6es de Vigilancia
Epidemioldgica - SIVEP-MALARIA do Ministério da Salde, por meio do Sistema
Eletronico do Servico de Informacédo ao Cidadao (e-SIC). Todavia, visando a melhoria
do projeto como um todo, o cronograma sofreu algumas alteraces e os dados foram
atualizados para incluir 0 ano de 2016.

As informacBes coletadas foram organizadas em um banco de dados, que
posteriormente contou com a inclusdo da latitude e longitude dos municipios que
tiveram a ocorréncia dos casos da doenca. Estes dados foram utilizados para a geracéo
de mapas; a selecdo de variaveis de consulta ao banco de dados espacial e a sintese de
tabelas para analises.

Assim, foram obtidos os indicadores regionais relacionados ao nimero de casos
de maléria no Brasil e determinada a regido brasileira mais vulneravel a doenca.

Posteriormente serdo realizadas as demais etapas do projeto.
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4. RESULTADOS

Conforme o novo cronograma do projeto, de acordo com os dados fornecidos pelo
SIVEP-MALARIA (2017), apurou-se que houve 4.458.182 infeccBes por malaria no

Brasil entre os anos de 2003 e 2016. Durante este periodo a epidemia atingiu seu &pice

em 2005 com 597.049 casos e apds isto comecou a cair, tendo um pequeno aumento em
2010 (325.355 casos) e outro em 2016 (141.204), conforme exposto na Tabela 1.

Assim, durante toda a série houve uma queda total de 64,79% em relacdo ao

namero de casos da doenca, tendo em vista que em 2003 foram registrados 401.058

casos e em 2016 foram 141.204 (Tabela 1). No entanto, apesar desta reducéo, observa-

se que o numero de infeccbes por malaria na regido Norte é extremamente alto,

principalmente se comparado as demais regides do Brasil.

Tabela 1. N° de casos de malaria no Brasil,

segundo suas regides geograficas de ocorréncias, entre 2003 e 2016

Regides do Brasil

Anos Centro-Oeste [ Nordeste Norte Sudeste Sul Total
2003 6.055 9.504 385.490 4 5 401.058
2004 7.068 12.168 434.322 3 5 453.566
2005 9.853 9.241 577.946 8 1 597.049
2006 8.154 7.332 524.346 4 5 539.841
2007 7.863 4,957 435.842 4 4 448.670
2008 3.718 3.389 301.660 9 3 308.779
2009 3.263 3.992 294.340 4 3 301.602
2010 2.180 2.337 320.832 2 4 325.355
2011 1.585 2.296 256.584 2 4 260.471
2012 1.076 973 232.465 0 2 234.516
2013 1.132 549 167.520 2 2 169.205
2014 982 598 137.348 2 2 138.932
2015 1.189 175 136.569 1 0 137.934
2016 797 175 140.231 0 1 141.204
Total 54.915 57.686 | 4.345.495 45 41 4.458.182
% 1,23 1,29 97,47 0,001 0,001 100

Fonte: SIVEP-MALARIA (2017). Dados compilados e organizados pelo Autor.
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Figura 1. Casos de malaria no Brasil
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Fonte: SIVEP-MALARIA (2017). Dados compilados e organizados pelo Autor.

Analisando a Figura 1 observou-se que a populacdo residente nas UFs da regido
Norte do Brasil foi a mais afetada pela doenca, além do Mato Grosso (regido Centro-
Oeste) e do Maranhdo (regido Nordeste). Destaca-se que 99,99% do nimero total dos
casos da epidemia no Brasil durante o periodo estudado, foram registrados em
municipios das regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste.

Esta regionalidade da doenca pode estar relacionada ao fato do mosquito ser
endémico em é&reas de florestas do bioma amazo6nico, além de outras caracteristicas
ambientais, tais como altas temperaturas, chuvas e umidade. Associado a esses fatores,

existe o agravante da falta de infraestrutura na saude e as baixas condigOes
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socioecondmicas locais, 0 que torna a regido Norte do Brasil ainda mais vulnerdvel a
epidemia.

A partir da Figura 2, analisando a geografia da malaria na regido Norte do Brasil,
é possivel identificar um pico geral de casos da doenca em 2005, e outro extremo em
2010, mais restrito ao estado do Pard (Tabela 2). Além disso, percebe-se que o
Amazonas e Acre sdo 0s estados com 0s maiores nimeros de casos da regido de 2013 a
2016. No entanto, enquanto o primeiro apresentou no periodo uma variagéo total de (-)
60,40% no numero de infec¢Bes, 0 segundo cresceu na ordem de 228,01% desde o

inicio do periodo estudado.

Figura 2. Evolugdo dos casos de malaria
registrados nos estados da regido norte do Brasil entre 2003 e 2016
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Fonte: SIVEP-MALARIA (2017). Dados compilados e organizados pelo Autor.

Relacionando o nimero de casos de malaria com os dados de populacdo dos
estados que compdem a regido Norte, obtidos junto ao Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), para os anos de 2007, 2010 e 2016, foi possivel calcular o indice
de casos de malaria por 100 habitantes, conforme expressado na Tabela 2. Apesar do
estado do Acre ter apresentado queda nos seus indices entre 2007 e 2016, observou-se
que continua sendo a UF com os maiores indicadores da regido, revelando assim a

grande extensdo da epidemia em relagdo ao tamanho da sua populacéo.
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Tabela 2. Casos de malaria vs Populagédo dos estados da regidao Norte

Indice de casos de malaria

Us N° de casos de malaria® Populagao® (100 hab.)
2007 2010 2016 2007 2010 2016 2007 2010 2016
AC 48.527 36.231 37.170 655.385 733.559 816.687 7,40 4,94 4,55
AP 17.067 12.433 13.279 587.311 669.526 782.295 2,91 1,86 1,70
AM | 202.954 | 73.927 56.777 | 3.221.939 | 3.483.985 | 4.001.667 6,30 2,12 1,42
PA 76.521 | 136.466 | 18.302 | 7.065.573 | 7.581.051 | 8.272.724 1,08 1,80 0,22
RO 76.540 42.703 8.264 1.453.756 | 1.562.409 | 1.787.279 5,26 2,73 0,46
RR 14.176 19.055 6.430 395.725 450.479 514.229 3,58 4,23 1,25
TO 57 17 9 1.243.627 | 1.383.445 | 1.532.902 0,005 0,001 0,001
Total | 435.842 | 320.832 | 140.231 | 14.623.316 | 15.864.454 | 17.707.783 2,98 2,02 0,79

Fontes: 1 - SIVEP-MALARIA (2017), 2 - IBGE (2007, 2010 e 2016). Dados
compilados e organizados pelo Autor.

Examinando o numero de casos de maléaria do estado do Acre, conforme a Figura

3 observa-se que entre 2003 e 2016, 0os municipios com os maiores indices médios

anuais da doenca estdo localizados na regido do Vale do Jurud. S&o eles: Cruzeiro do

Sul, Mancio Lima e Rodrigues Alves, que apresentaram respectivamente em torno de

18.943, 6.287 e 5.458 casos. Juntos somaram em média 30.334 casos anuais da

infeccdo, 0 que representa 86,60% da epidemia registrada no Estado.
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Figura 3. Média anual de casos de malaria
nos municipios do estado do Acre entre 2003 e 2016

Média anual de casos de malaria Assis Brasil 5
[ ]1-1.000 &z
[ 1 1.001-4.000 N

I 4.001 - 8.000 A
- 2> 8.001 60 30 0 60 12&“

| | |
72°0'0"W 70°0'0"W 68°0°0"W

Fonte: SIVEP-MALARIA (2017). Dados compilados e organizados pelo Autor.

Analisando as médias mensais de registros da doenca nestes trés municipios
torna-se evidente que a malaria tem uma alta no nimero de casos entre 0s meses de
outubro e janeiro, e com pouca variagdo no restante do ano (Figura 4). Esse aumento
nos casos coincide com a estacdo da primavera e 0 comeco do verdo, época de grande
precipitacdo e temperaturas médias elevadas segundo as normais climatolégicas da
regido (DUARTE, 2006).
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Figura 4. Média de infeccdes por més para 0s municipios
de Cruzeiro do Sul, Méancio Lima e Rodrigues Alves, para o periodo de 2003 a 2016
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Fonte: SIVEP-MALARIA (2017). Dados compilados e organizados pelo Autor.

5.  CONSIDERACOES FINAIS

Analisando a evolugdo dos casos de malaria no Brasil de 2003 a 2016, pode-se
concluir que houve uma tendéncia de decrescimento no namero total de ocorréncias da
doenca no pais, apesar da elevacdo ao fim desse periodo. Além disso, a quantidade
anual de infectados na regido Norte ainda é muito alta, principalmente em contraste com
as outras regioes brasileiras.

Com relacdo a regido Norte do Brasil, observou-se que no periodo estudado, o
Acre foi o Unico estado a registrar um aumento expressivo nos casos de malaria
(228,01%), enquanto que nas demais UFs houve decréscimo ou pequena elevacao,
como no caso do Amapa (9,01%). Além disso, o indice de casos de malaria (Tabela 1)
para 0 Acre apresentou os valores mais elevados da regiéo.

Ao averiguar os casos de malaria ocorridos no estado do Acre, constatou-se que
0S municipios mais atingidos pela epidemia foram Cruzeiro do Sul, Mancio Lima e

Rodrigues Alves, que sdo geograficamente contiguos e estdo localizados na regido do
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Vale do Jurud. Apurou-se também que a doenga tem um maior nivel de casos entre
outubro e janeiro, meses historicamente relacionados a grande precipitacdo de chuvas e
altas temperaturas.

Logo, com a continuidade deste projeto, serdo realizados estudos mais
aprofundados visando identificar as variaveis ambientais que influenciam a dindmica da
maldria na regido. Além disso, também serdo analisadas questdes socioecondmicas, uma
vez que a compreensdo dos aspectos humanos em conjunto com as influéncias dos
indicadores ambientais é fundamental para um estudo da vulnerabilidade.

Ressalta-se que sob a orientacdo do Dr. Luiz Tadeu da Silva e dos demais
colaboradores, de agosto de 2017 a julho de 2018 (um ano), participei como Coautor de
diversos trabalhos correlacionados ao “Projeto Educagdo - Extensdo Educacional: Um

projeto de difusdo do conhecimento cientifico”, conforme publica¢des abaixo:
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Além disso, participarei entre os dias 06 e 07/08/2018 do Il Encontro Académico
da Engenharia Ambiental - 2018, realizado pela Escola de Engenharia de Lorena (EEL)
da Universidade de S&o Paulo (USP), quando ministrarei palestra sobre os resultados
obtidos no desenvolvimento desta pesquisa (A Vulnerabilidade a Malaria), com 3
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Encontro Académico da Engenharia Ambiental. Lorena - SP, 2018.

GRILO, L. M.; SILVA, L. T.; TEIXEIRA, D. L. S.; FARIAS, J. F. S.; ARAUJO, A.
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