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RESUMO

O presente trabalho consiste em uma analise sobre o numero de casos de malaria
no Brasil, como foco no estado do Acre em 2017. 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 informacdes fornecidas pelo Sistema
de Informagdes de Vigilancia Epidemiolégica - SIVEP MALARIA do Ministério da
Saude. Verificou-se que ocorreram 189.191 casos da doenca no Brasil, em 2017, sendo
99,51% deles na regido Norte. Desta regido o estado com maior incidéncia anual da
malaria foi o Acre com 43,4 casos/1.000 hab. Dentre 0s municipios acreanos apenas
trés, Mancio Lima, Rodrigues Alves e Cruzeiro do Sul, representam juntos 97,09% das
infeccdes do estado em 2017. As causas desta concentracdo de casos de malaria nesses
municipios ainda ndo sdo completamente conhecidas, mas estudos recentes sugerem
uma correlacéo entre 0 aumento no nimero infecgdes e politicas publicas de incentivo a

piscicultura.
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ABSTRACT

The present study consists of an analysis of the number of malaria cases in Brazil,
focusing on the state of Acre in 2017. 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. There were 189,191 cases of the disease in Brazil
in 2017, 99.51% of them in the North. Of this region, the state with the highest annual
incidence of malaria was Acre, with 43.4 cases / 1,000 inhabitants. Only three of the
cities in Acre, Mancio Lima, Rodrigues Alves and Cruzeiro do Sul, together account for
97.09% of the state's infections in 2017. The causes of this concentration of malaria
cases in these municipalities are not yet fully understood, but recent studies suggest a
correlation between the increase in the number of infections and public policies to

encourage fish farming.
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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 maléria, uma doenca parasitaria epidémica,
atualmente considerada uma das mais incidentes do planeta. Ela atinge principalmente
populacdes de regides tropicais e subtropicais do planeta com baixo desenvolvimento
socioecondémico. Em 2017, estima-se que 219 milhdes de casos de maléria ocorreram
mundialmente, um aumento de 2 milhdes de casos em relacdo ao ano anterior. Nesse
ano foram estimadas aproximadamente 435.000 mortes causadas pela doenca, sendo
61% das vitimas criangcas menores de 5 anos (WHO, 2018).

Protozoéarios do género Plasmodium (P.) causam a maléria ao infectar o ser
humano. Existem trés espécies desse micro-organismo no Brasil, P. falciparum, que
causa a forma mais grave da doenca; P. vivax, 0 mais comum no pais; e P. malariae. O
protozoario é, quase exclusivamente, transmitido pela picada da fémea do mosquito do
género Anopheles (A.), sendo A. darlingi o principal vetor da malaria no pais.
Entretanto, a doenca também pode ser transmitida através de compartilhamento de
seringas, transfusdo de sangue ou até mesmo da mde para feto, durante a gravidez
(FIOCRUZ, 2013).

A regido Norte do Brasil é onde a ocorréncia da doenga estd focada, tendo em
vista suas excelentes condic@es hidricas e climaticas para o desenvolvimento do vetor.
Outro fator importante é que nesta regido, entre 1970 e 1980, foram implantados
grandes projetos de desenvolvimento econbémico, induzindo assim a sua ocupagdo
humana para integra-la as demais regides do pais (TAUIL, 1985; BARATA, 1995).
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Entre os anos 2003 e 2016 foram registrados 4.458.182 casos de malaria no
Brasil, desse total 97,47 % ocorreram na regido Norte do pais. Nesse periodo o estado
do Acre apresentou um crescimento de casos da doenca de 228,01%, o maior da regido
Norte (GRILO et al., 2017a e 2017b). Neste contexto, durante esta etapa do projeto de
Iniciacéo Cientifica o principal objetivo foi estudar a incidéncia da malaria no estado do

Acre, com foco nos seus municipios de maior ocorréncia da epidemia.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Realizar uma andlise espaco-temporal sobre a evolugdo do nimero de casos de
maldria no Brasil, distribuidos nas cinco Regifes Politico-Administrativas do pais, entre
0s anos de 2003 e 2015. Porém, para a melhoria do projeto como um todo, os dados
foram atualizados até o ano de 2017.

Buscou-se também focar de forma mais especifica no Acre e seus municipios de
maior ocorréncia da epidemia, tendo em vista que este € um dos estados mais afetados
pela malaria no Brasil, como observado em resultados obtidos em anos anteriores com a

realizacdo deste projeto.

2.2 Objetivos Especificos

Objetivos Especificos:
Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:

v' Levantamento do nimero de casos de malaria registrados no SIVEP-MALARIA
(Ministério da Saude), no periodo de 15 anos (2003 a 2017);

v 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;

v' Levantamento do numero de casos de malaria, segundo as Unidades da
Federacdo (UFs) do Brasil, no periodo de 15 anos (2003 a 2017);

v' Levantamento do nimero de casos de malaria, segundo 0os municipios de
residéncia no estado com maior crescimento da doenca no periodo de estudo
(Acre);

v Geracgdo de mapa do Brasil com suas UFs, demonstrando o nimero de casos da
doenca em 2017;

v" Producdo de tabela dos estados da regido Norte, demonstrando o indice de
incidéncia parasitaria anual (IPA) em 2017,

v' Geracdo de mapa do estado do Acre, demonstrando o indice de incidéncia
parasitaria anual (IPA) em seus municipios em 2017;
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Producdo de gréfico para estado do Acre, demonstrando evolugdo no nimero de
casos da doenca no periodo e a porcentagem destes casos que ocorreram nos trés
municipios com maior IPA;

Levantamento de Indicadores socioecondémicos dos municipios do Acre e
geracdo de mapas;

Pesquisa na literatura de trabalhos que investiguem a ocorréncia da malaria nos
trés municipios com maior IPA no estado do Acre; e

Submissdo de artigos para publicagdo em jornais, revistas e livros cientificos.
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3. METODOLOGIA

Este projeto esta divido em trés etapas.

Inicialmente, foi feito o levantamento dos dados referentes ao nimero diérios de
casos de maléria, segundo seus municipios de ocorréncia no pais, entre 01/01/2003 e
31/12/2015, fornecidos pelo Sistema de Informacdes de Vigilancia Epidemioldgica -
SIVEP-MALARIA do Ministério da Satde, por meio do Sistema Eletronico do Servico
de Informacédo ao Cidaddo (e-SIC). Todavia, visando a melhoria do projeto como um
todo, o cronograma sofreu algumas alteragdes e os dados foram atualizados para incluir
0 ano de 2017.

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, que em conjunto com dados populacionais do IBGE, permitiram a
determinacdo da regido, estado e municipios brasileiros mais vulneraveis a doenca.

Também foram obtidos dados socioeconémicos do Censo 2010 e pesquisados
trabalhos académicos que proporcionassem um maior entendimento da dinamica da
maléria nos municipios identificados como mais afetados, de forma a contribuir com a

realizacdo das 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 (2018), apurou-se que houve 4.647.373 infecces por malaria no
Brasil entre os anos de 2003 e 2017. Apenas no ano de 2017 foram registrados 189.191
casos de malaria no Brasil, um aumento de aproximadamente 34% em relacdo ao ano
anterior. A regido Norte foi, das cinco regifes brasileiras, a mais vulneravel a doenca.
Conforme a Tabela 1 observa-se que 99,51% do numero total de casos da em 2017

ocorreram em municipios localizados nesta regiéo.

Tabela 1. Casos de maléria registrados em 2017, segundo as regides do Brasil

Regido Casos de maléaria %
Norte 188.256 99,51%
Centro-Oeste 595 0,31%
Nordeste 339 0,18%
Sudeste 1 0,001%
Sul 0 0,00%
Total 189.191 100%

Fonte: SIVEP-MALARIA (2018). Dados compilados e organizados pelo Autor.

Estudando o nimero de casos da doenca por estado brasileiro, observa-se que o
territrio conhecido como Amazénia Legal, que inclui os estados da Regido Norte, bem
como Mato Grosso e Maranhdo, foi area do pais mais afetada pela malaria em 2017
(Figura 1). Dentre estas Unidades Federativas (UFs), o Amazonas teve a maior
ocorréncia da doenga, com 82.723 casos registrados no ano.

O estado do Amazonas, apesar de ter 0 maior nimero de casos, teve apenas a
terceira maior Incidéncia Parasitaria Anual (IPA), de 20,4 casos/1.000 hab., como
apresentado na Tabela 2. A IPA é um indicador que estima o risco de infeccdo por
maléria. Ela é calculada a partir do nimero de exames positivos de malaria por mil
habitantes (hab.) de um local durante o ano, com resultado classificado em alto risco
(IPA >50), médio risco (IPA entre 10 e 49,9) ou baixo risco (IPA entre 0,1 e 9,9)

(BRASIL, 2003). Assim, quando todos os estados da Amazonia Legal sdo analisados
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em relagdo a IPA, percebe-se que o Acre foi a UF mais atingida pela malaria em 2017,
com 43,4 casos/1.000 hab.

Figura 1. Distribuicdo do nimero de casos de maléria, no ano de 2017, segundo as UFs do

Brasil
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Fonte: SIVEP-MALARIA (2018). Dados compilados e organizados pelo Autor.

Tabela 2. Casos de maléaria registrados, populagédo e IPA em 2017, segundo as UFs da
Amazodnia Legal

UF | Casos de malariat | Populacéo? | IPA
AC 36.009 829.619 | 434
RR 11.184 522.636 |21,4
AM 82.723 4.063.614 | 20,4
AP 14.466 797.722 | 18,1
PA 37.103 8.366.628 | 44
RO 6.734 1.805.788 | 3,7
MT 595 3.344.544 | 0,18
MA 339 7.000.229 | 0,05
TO 37 1.550.194 | 0,02
Total 189.190 28.280.974 | 6,7

Fonte: !SIVEP-MALARIA (2018), 2IBGE (2017). Dados compilados e organizados pelo Autor.
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Ao analisar-se a IPA dos municipios do estado do Acre em 2017 (Figura 2),
nota-se que a maior parte exibe valores abaixo de 10 casos/1.000 hab (baixo risco ou
ndo transmissao), e apenas trés cidades tém alto risco de malaria, sendo elas Mancio
Lima, Rodrigues Alves e Cruzeiro do Sul. Esses municipios sdo contiguos, estdo
localizados na regido do Vale do Jurud, e apresentam respectivamente IPAs de 521,6;
757,6; e 252,9 casos/1.000 hab., valores extremamente altos e que caracterizam essa
area como hiperendémica (FMT-HVD, 2014).

Figura 2. A IPA da malaria nos municipios do Acre em 2017
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Fonte: SIVEP-MALARIA (2018) e IBGE (2017). Dados compilados e organizados pelo Autor.

Conforme exposto na Figura 3, desde o inicio do periodo de estudo, os trés
municipios - Mancio Lima, Rodrigues Alves e Cruzeiro do Sul - sdo responsaveis por
mais de 50% de todos os casos de maléria ocorridos no estado do Acre. Em 2017, esta
parcela chegou ao seu maior valor encontrado pelo estudo, quando 97,09% das

infeccdes do estado foram registradas nestes trés municipios.
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Os motivos para esta concentracdo de casos da doenca em tais municipios ainda
séo desconhecidos. Assim, buscou-se estudar também os indicadores socioecondémicos
das cidades acreanas. Os dados analisados foram obtidos pelo IBGE (2010), referentes
as caracteristicas urbanisticas do entorno dos domicilios, dentre das quais estdo a
existéncia de arborizacdo, bueiros, esgoto a céu aberto, acimulo de lixo nos logradouros
e pavimentacdo. No entanto, analises preliminares ndo demonstraram uma forte
correlacéo entre os casos de malaria e estes indicadores, conforme ilustrados na Figura
4,

Figura 3. Total de casos de malaria no estado do Acre comparados ao percentual de ocorréncias
da epidemia em 3 municipios acreanos, de 2003 a 2017
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Fonte: SIVEP-MALARIA (2018). Dados compilados e organizados pelo Autor.
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Figura 4. Dados socioecondmicos e respectivas IPAs dos municipios do estado do Acre
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Alguns estudos realizados nos ultimos anos também tentam encontrar as
possiveis causas, ambientais e socioecondmicas, responsaveis pela grande ocorréncia de
casos de malaria nesses trés municipios do estado do Acre. COSTA et al. (2010) sugere
que em Cruzeiro do Sul a grande incidéncia de malaria pode estar relacionada, entre
outros fatores, ao incentivo a atividades econdmicas de alto impacto ambiental, tais
como o desmatamento para o estabelecimento de pastagens e a escavagdo de tanques
para piscicultura, atividade que foi subsidiada pelo Governo do estado do Acre em
2005. ARRUDA et al. (2018) em um estudo realizado em Mancio Lima, também
argumenta que a piscicultura esta intimamente ligada & malaria, destacando que tanques
de piscicultura foram o tipo de habitat larval mais positivo e com a maior densidade
larvaria de Anopheles darlingi, e que municipios acreanos com maiores taxas de
construcdo de tanques de peixes estavam associados a maior incidéncia média anual de
maléria durante o periodo epidémico (2003-2006). O trabalho de ALVES (2017)

também aponta a grande influéncia da piscicultura sobre a transmissdo da malaria em
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Méncio Lima, citando fatores como o abandono de tanques e a falta de limpeza e
manutencdo deles quando em uso, além de mencionar a falta de integracdo entre as
esferas de governo, o baixo nivel educacional da populacdo e a reducdo das visitas

domiciliares pelos agentes de saude, como causas do problema.

Ressalta-se que sob a orientacdo do Dr. Luiz Tadeu da Silva e dos demais
colaboradores, de julho de 2018 a julho de 2019 (um ano), o Aluno ministrou palestra
intitulada “A GEOGRAFIA DA MALARIA NO BRASIL ENTRE 2003 E 2016”, na
Escola Oswaldo Cruz (Cruzeiro-SP), no dia 10/10/2018, e publicou artigo referente aos
resultados obtidos no desenvolvimento da pesquisa sobre a malaria, nos anais do Ill
Encontro Académico da Engenharia Ambiental — 2019, realizado nos dias 03 e
04/06/2019, conforme abaixo:

GRILO, L. M.; SILVA, L. T.; FERNANDES, A. A,; TEIXEIRA, D. L. S.; ROSA, M.
B.; SOARES, F. R. A INCIDENCIA PARASITARIA ANUAL DA MALARIA NA
AMAZONIA LEGAL EM 2017 COM FOCO NO ESTADO DO ACRE. In: I
Encontro Académico da Engenharia Ambiental da EEL-USP, 2019, Lorena - SP. IlI
Encontro Académico da Engenharia Ambiental da EEL-USP, 2019. v. 3.

Além disso, neste periodo, o Aluno participou como Coautor de diversos
trabalhos do CCST/INPE, gerando diversas publica¢des, como:

ARAUJO, ANA; MONTEIRO, ANTONIO; OLIVEIRA, GILVAN; SILVA, LUIZ;
GRILO, LUAN; TEIXEIRA, DEBORA; SOUZA, MONICA. Beef Cattle Production
Systems in South Pantanal: Considerations on Territories and Integration Scales.
LAND, v. 7, p. 156, 2018.

MORAES, T. S.; SILVA, L. T.; BARGOS, D. C.; TEIXEIRA, D. L. S.; GRILO, L.
M.; SOUZA, I. R. Determinacao do potencial para sequestro de carbono equivalente no
INPE de Cachoeira Paulista com o uso de geotecnologias. In: 11l Encontro Académico
da Engenharia Ambiental da EEL-USP, 2019, Lorena - SP. 1l Encontro Académico da
Engenharia Ambiental da EEL-USP, 2019. v. 3.

TEIXEIRA, D. L. S.; SILVA, L. T.; GOMES, L. B.; GRILO, L. M.; MORAES, T. S;
FARIAS, J. F. S. FITORREMEDIACAO DE AGUAS CONTAMINADAS: UMA
REVISAO BIBLIOGRAFICA. In: 11l Encontro Académico da Engenharia Ambiental
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da EEL-USP, 2019, Lorena - SP. Il Encontro Académico da Engenharia Ambiental da
EEL-USP, 2019. v. 3.

SOUZA, I. R.; SILVA, L. T.; SOARES, P. V.; TEIXEIRA, D. L. S.; MORAES, T. S;
GRILO, L. M. ANALISE DA DINAMICA DO DESMATAMENTO DA
AMAZONIA LEGAL COM ENFASE NO ESTADO DO PARA. In: Il Encontro
Académico da Engenharia Ambiental da EEL-USP, 2019, Lorena - SP. Il Encontro
Académico da Engenharia Ambiental da EEL-USP, 2019. v. 3.

5.  CONSIDERACOES FINAIS

Analisando a evolucdo dos casos de malaria no Brasil, de 2003 a 2017, observou-
se que o territério da Amazonia Legal € o mais vulneravel a doenca. Dos estados desta
area, o Acre apresentou em 2017 a maior incidéncia, 43,4 casos/1.000 hab. (risco médio
de infeccdo). Apenas trés municipios acreanos apresentam alto risco de malaria, Mancio
Lima, Rodrigues Alves e Cruzeiro do Sul, que no dltimo ano do periodo foram
responsaveis por 97,09% dos casos no estado.

A alta incidéncia da malaria nesses trés municipios, em detrimento ao restante do
estado, pode ter diversas causas, muitas vezes nao tdo simples de se definir
principalmente quando analisadas de forma Unica, sem se considerar seu efeito
combinado e as particularidades ambientais e socioecondémicas da regido.

Estudos como os de COSTA et al. (2010), ARRUDA et al. (2018) e ALVES
(2017) apontam que o impacto ambiental das atividades de piscicultura tem grande
influéncia na hiperendémicidade da doenca nesses municipios. Além disso, outros
fatores como integracéo das esferas governamentais, investimento em politicas de satde
publica e nivel educacional da populacdo também aparentam ser decisivos na situacao
da malaria nos municipios acreanos de Mancio Lima, Rodrigues Alves e Cruzeiro do
Sul.

Desse modo, fica evidenciada a necessidade de mais estudos com foco nesses
municipios, cuja dinamica da malaria contrasta grandemente com 0s demais do estado

do Acre e cujas causas podem nao ser tdo ébvias ou simples de se analisar.
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