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RESUMO

O estudo visa conhecer a evolug¢édo da incidéncia de malaria nos municipios do estado do
Amazonas, durante o periodo de 2003 a 2019, bem como analisar a existéncia de
sazonalidade da doenca. Através do uso do teste estatistico de Pettitt, mudancas no padréo
da distribuicdo de malaria foram encontradas, em especial a partir de 2011. Em média, altos
valores de incidéncia da maléria foram observados até 2010/2011, atingindo em alguns
municipios, incidéncia mensal de 40. Apos aquele ano, houve uma tendéncia de queda da
malaria, em grande parte dos municipios. Ademais, o alto risco da doenca que predominava
em quase todo o estado do Amazonas nos primeiros anos da série histérica, a partir de
2010/2011, concentrou-se nas regides Norte e Sudoeste do estado. A sazonalidade da
doenca foi identificada com mais intensidade na regido Sudoeste, apresentando valores mais
elevados entre os meses de maio a agosto. Os resultados da pesquisa auxiliaram na
compreensao da dindmica da malaria no Amazonas, mostrando que ainda existe uma
enorme carga da doencga. O estudo fornece subsidios relevantes para auxiliar a vigilancia em
salde, com reconhecimento das areas suscetiveis a presenga do vetor.

Palavras-chaves: Maléaria. Distribuicdo espacial. Distribuicdo temporal. Sazonalidade.
Amazobnia.

ABSTRACT

The study aims to know the evolution of the malaria incidence in the municipalities of the state
of Amazonas, during the period from 2003 to 2019, as well as to analyze the existence of
seasonality of the disease. Using Pettitt's statistical test, changes in the pattern of malaria
distribution were found, especially after 2011. On average, high values of malaria incidence
were observed until 2010/2011, reaching, in some municipalities, a monthly incidence of 40.
After that year, there was a trend towards a reduction in malaria in most municipalities. In
addition, the high risk of the disease that predominated in almost the entire state of Amazonas
in the first years of the historical series, after 2010/2011, it was concentrated in the North and
Southwest regions of the state. The seasonality of the disease was more intensely identified
in the Southwest region, with higher values between the months of May and August. The
research results helped to understand the dynamics of malaria in the Amazon, showing that
there is still a large amount of the disease. The study provides relevant subsidies to help
health surveillance, with recognition of areas susceptible to the presence of the vector.
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INTRODUCAO

A maléria ainda é um grave problema de salde publica, que afetam milhdes de pessoas em todo mundo,
sobretudo em paises tropicais e subtropicais. Em 2020, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
estimou que 241 milhdes de casos de malaria ocorreram em 85 paises e cerca de 627 mil mortes no
mundo (WHO, 2021). Deste nimero alarmante, a maioria dos casos concentram-se no continente
Africano, o restante esta distribuido na Asia e Américas. No Brasil, aproximadamente 99% dos casos
de malaria concentram-se na regido Amazonica, sendo o Amazonas, um dos estados de maior
incidéncia da doenca (BRASIL, 2022).

Ela é uma doenca infecciosa febril aguda, causada por parasitas do género Plasmodium e transmitida
ao homem pela picada da fémea do mosquito Anopheles. No Brasil, as trés principais espécies de
parasitas (Plasmodium) responsaveis pelas infeccdes humanas sado: P. vivax, P. falciparum e P.
malariae. E extremamente baixa a incidéncia de P. malariae no pais. P. falciparum é a principal causa
da malaria clinica grave e que leva individuos a 6bito. Contudo, a espécie P. vivax € a mais comum
encontrada na Amazbnia, com aproximadamente 86% dos casos registrados no Brasil e a espécie mais
prevalente nas Américas. Embora a maioria dos casos de malaria grave seja causada por infeccfes
por P. falciparum, os casos provocados por P. vivax também podem acarretar doenca grave e morte
(BRASIL, 2022; NEVES, 2005; ALEXANDRE et al, 2010; SATO, 2021).

Fortemente associada a pobreza, a maléria afeta populacdes que vivem em condi¢des precarias de
habitagdo e saneamento, com acesso limitado aos estabelecimentos de saude e consequentemente
com maiores dificuldades ao tratamento efetivo da doenca (BRASIL, 2022; COWMAN et al, 2016). E
uma doenc¢a com alto potencial epidémico e sua dindmica € influenciada por variagdes climéticas e
socioambientais, mas principalmente, variages na qualidade e quantidade de intervengdes de controle
(BRASIL, 2022).

Compreender a distribuicdo espacial e temporal da maléria pode auxiliar a identificacdo de areas
suscetiveis a presenca do vetor, assim como o acompanhamento, no tempo, de locais de riscos da
incidéncia da doenca. Neste sentido, para conhecer o padrdo da malaria no espacgo e tempo, bem como
sua sazonalidade, o objetivo deste estudo foi analisar, no estado do Amazonas, a evolugdo da
incidéncia da malaria no periodo de 2003 a 2019.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo ecoldgico baseado na analise da série temporal da incidéncia da malaria, anual
e mensal, de 2003 a 2019, para 0s 62 municipios do estado do Amazonas.

Os dados sobre notificagbes de casos de maléria foram obtidos pelo Sistema de Informagéo de
Vigilancia Epidemiol6gica da Malaria (SIVEP - Malaria). A forma mais comum de medir e comparar a
frequéncia de doengas em populacdes, é através do calculo de sua incidéncia. Sendo assim, para
comparacao no tempo, da dispersdo da malaria entre os 62 municipios do estado do Amazonas,
calculou-se a Incidéncia Parasitaria Anual de Maléria (IPA), cujo método de célculo e conceituacao sédo
detalhados em RIPSA (2008) e corresponde ao niUmero de exames positivos de maléria no ano (para
todas espécies de parasitas), considerando o municipio provavel de infec¢éo, dividido pela estimativa
da populagdo municipal no ano considerado, ao final padronizado por 1000 habitantes. Os dados
populacionais foram extraidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), provenientes do
Censo Demogréfico de 2010 e das estimativas populacionais para os demais anos (intercensitarios).

O IPA é um indicador comumente usado para analisar variagdes anuais da distribuicdo da incidéncia
de positividade laboratorial para malaria em areas endémicas, como parte do conjunto de acdes de
vigilancia epidemioldgica da doenga. Para a analise da sazonalidade e série histdrica mensal da maléaria
de 2003 a 2019, neste trabalho calculou-se ainda um indicador mensalmente, utilizando a populagéo
de cada ano como denominador no respectivo més. O indicador mensal foi denominado neste trabalho
de Incidéncia Parasitaria Mensal de Malaria (IPM). Considerando-se que ha possibilidade de multiplas
ocorréncias de malaria no mesmo individuo, assim, a cada més a mesma populagéo estaria exposta
ao risco de adquirir a doenca. Desse modo, foi possivel realizar uma analise comparativa em uma série
temporal mensal de 2003 a 2019, devidamente ponderada pela popula¢éo anual.

Para a andlise exploratdria dos dados, foram construidos mapas ilustrando a distribuicdo espacial e
temporal de IPA, além de mapeamentos dos valores medianos mensais de IPM, com o objetivo de
avaliar a sazonalidade da doenca. Foram elaborados ainda gréaficos boxplot (diagramas de caixas),
com o intuito de avaliar a dispersdo e comportamento sazonal da doenca, permitindo a comparacéo
entre os diferentes municipios.
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Para a representacdo da série histérica da incidéncia da malaria e identificacdo de tendéncia na
distribuigdo, calculou-se a média mdvel da variavel IPM, com suavizagdo em 3 meses. Também foram
realizados testes de Pettitt (VERSTRAETEN et al, 2006), com o objetivo de encontrar mudancas na
tendéncia central da distribuicdo de IPM. O teste de Pettitt tem sido amplamente usado em estudos
hidrometeorolégicos, para auxilio na detecgéo do ponto provavel, no tempo, de mudancas na tendéncia
da série historica dos dados.

Os dados foram analisados por meio dos programas R, versdo 4.1.0 (http://www.r-project.org), RStudio,
versdo 1.4 (https://www.rstudio.com) e Quantum GIS, versdo 3.0 (https://www.qgis.org).

A pesquisa atendeu aos critérios da Resolugéo n. 466/2012 do Conselho Nacional de Salde e aprovado
por um Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos. Por se tratar de uma pesquisa que usou
somente dados secundarios, houve dispensa do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliagcdo do risco anual da malaria nos municipios do Amazonas, a figura 1 apresenta a
distribuicdo espacial de IPA, para cada ano investigado. Baseado na classificacdo das &reas de risco
de maléria: muito baixo risco (IPA < 1 caso/1.000 habitantes), baixo risco (IPA entre 1 e 10 casos/1.000
hab.), médio risco (IPA entre 10 e 50 casos/1.000 hab.) e alto risco (IPA >=50 casos/1.000 hab.); muitos
municipios apresentaram médio ou alto risco em determinados periodos da série historica.

Figura 1 — Distribuicio espacial da Incidéncia Parasitaria Anual de Malaria (IPA), 2003 a 2019.
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Fonte: Base de dados - Sistema de Informag¢é&o de Vigilancia Epidemiolégica da Malaria (SIVEP - Maléria);
base cartografica - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Elaboragdo: Os autores.

E observado que a distribuicéo de IPA varia tanto no espaco quanto no tempo. Regides que no inicio
da série histérica eram classificados como alto risco da doenc¢a, ao longo dos anos passam a ser
consideradas de baixo/médio risco ou vice-versa. Outros municipios permanecem como areas de alto
risco em quase todos os anos observados, como exemplo os municipios da regido Norte do estado:
Sao Gabriel da Cachoeira, Santa Isabel do Rio Negro e Barcelos. Dentre os 62 municipios analisados,
a grande maioria dos municipios diminuiram o risco da doenga ao comparar os primeiros e Ultimos anos
da série estudada. Em 2005, por exemplo, 61% dos municipios foram classificados como alto risco da
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doenca, 19% como médio, 16% como baixo e 3% de muito baixo risco. J& em 2019, as regifes de alto
risco reduziram consideravelmente, passando a serem classificados como alto (23%), médio (32%),
baixo (24%) e muito baixo risco (21%).

Uma das observacdes que chama a aten¢do nos resultados apresentados da distribuicdo espacial de
IPA (figura 1), € que nos primeiros anos investigados até por volta de 2010/2011, a incidéncia da malaria
era alta em quase todo o estado do Amazonas, predominando nas regifes Norte, Leste e Centro do
estado. A partir daquele ano até 2019, o alto risco da doenca foi se concentrando nas regifes Sudoeste
e Noroeste do estado (regido de fronteira), indicando que a doenca permaneceu nestas regides. Nos
Gltimos anos da série temporal, os maiores valores de IPA foram observados nos municipios da regiéo
Noroeste (Sdo Gabriel da Cachoeira, Santa Isabel do Rio Negro e Barcelos) e no Sudoeste,
compreendendo o municipio de Japurd, a regido da bacia do alto Solim&es (Atalaia do Norte, Alvaraes,
Tefé e Uarini), no rio Jurua (Eirunepé, Ipixuna, ltamarati e Jurud) e no rio Purus (Tapaua e Labrea).

Embora acredita-se que a alta incidéncia da malaria nas regibes Noroeste e Sudoeste possa estar
ligada a problemas de vigilancia em salde, uma vez que a atuacao politica em regiGes de fronteira é
mais dificil de ser aplicada, pesquisadores apontam o papel das mudancas climéticas, como forca
motriz para a concentracdo da malaria nestas regides ao longo dos anos (FONSECA, 2022). O estudo
de Fonseca (2022) demonstra que as regides Noroeste e Sudoeste do Amazonas possuem altitudes
mais elevadas, quando comparadas as demais regiées do estado. A cada aumento de 100 metros na
altitude, ha uma diminuicdo de 0,6° C na temperatura (STRAHLER, 1973). Estagios aquaticos dos
mosquitos Anopheles ndo sobrevivem em grande ndimero se as médias diarias cairem abaixo dos 16°C
(JEPSON et al, 1947) ou se aproximarem de 40° C (LINDSAY & MARTENS, 1998). Desta forma,
sabendo que o vetor da malaria é bastante sensivel a temperatura, um aquecimento no clima pode ser
um dos fatores impulsionadores para 0 avan¢o e permanéncia da malaria em regides mais altas. Esta
percepcdo também foi verificada em outros estudos na Africa (LINDSAY & MARTENS, 1998;
HIMEIDAN & KWEKA, 2012; AFRANE et al, 2011) e de acordo com a sugestédo de Afrane et al (2011),
as altas temperaturas auxiliaram a conduzir a maléria para zonas de altitudes mais elevadas.

A figura 2 apresenta os resultados da distribuicdo temporal de IPM, ao longo dos anos de 2003 a 2019
e retrata a existéncia de uma grande variabilidade de IPM ao longo do tempo e grande heterogeneidade
entre 0s municipios.
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Figura 2 — Média mével da Incidéncia Parasitaria Mensal de Malaria (IPM), para 0os municipios do

Amazonas, ao longo de 2003 a 2019.
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Fonte: Sistema de Informacéo de Vigilancia Epidemioldgica da Malaria (SIVEP - Maléria). Elaboragdo: Os
autores.

Nota-se que em grande parte dos municipios, ha uma tendéncia de queda de IPM ao longo do tempo.
Apesar da grande maioria dos municipios reduzirem os valores de IPM apés o ano 2010/2011, alguns
municipios permaneceram com valores altos de IPM, em especial os municipios de Alvardes, Atalaia

2023
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do Norte, Barcelos, Ipixuna, Labrea, Santa Isabel do Rio Negro, Sdo Gabriel da Cachoeira, Sdo Paulo
de Olivencga, Tabatinga, Tapaua e Uarini. De maneira oposta, os municipios de Eirunepé, ltamarati e
Japurd, que antes de 2010/2011 observava-se baixos valores de IPM, a partir daquele periodo elevam
suas taxas de incidéncia. Nota-se que S&o Gabriel da Cachoeira, Santa Isabel do Rio Negro e Barcelos,
possuem um comportamento diferenciado dos demais municipios. Estes trés municipios possuiam
altos valores de IPM em anos anteriores a 2010, no entanto, apos este ano, sofrem queda na taxa de
incidéncia, porém voltam a obter altos valores de IPM ao longo dos proximos anos.

Com o objetivo de encontrar mudancas na tendéncia central da distribuicdo de IPM, a tabela 1
apresenta o resultado do teste de Pettitt, revelando o provavel ponto de mudanca no tempo da
distribuicao de IPM para cada municipio. O provavel ponto de mudanca esta localizado na observacéo
onde U* (estatistica do teste) tem seu valor maximo. A probabilidade aproximada é adequada quando
valor-p for inferior ou igual a 0,05.

Tabela 1 — Resultado do teste de Pettitt, com a identificacdo por municipio, do provavel ponto

de mudanca no tempo da distribui¢cdo de IPM.

o Mudanca o Mudanca
Municipios u* Valor-p Municipios u* Valor-p
no Tempo no Tempo
Atalaia do Norte 4496 ago/14 < 0,001 Careiro da Véarzea 7645 set/08 < 0,001
Benjamin Constant 5407 jul/16 < 0,001 Itacoatiara 9420 nov/10 < 0,001
Tabatinga 5835 nov/15 < 0,001 Urucurituba 4235 jan/08 < 0,001
Séo Paulo de o
) 4688 out/15 < 0,001 Parintins 8602 mar/11 < 0,001
Olivenga
Amatura 4519 dez/15 < 0,001 Humaita 9235 mai/09 < 0,001
Santo Antonio do . .
4 6924 fev/07 < 0,001 Manicoré 10075 jul/11 < 0,001
ca
Tonantins 4448 dez/10 < 0,001 Novo Aripuané 9407 set/11 < 0,001
Fonte Boa 2831 fev/07 0,0071 Borba 10219 jan/12 < 0,001
Boa Vista do . Nova Olinda do
8067 jan/10 < 0,001 9599 ago/10 < 0,001
Ramos Norte
) Sé&o Gabriel da
Ipixuna 5480 dez/07 < 0,001 . 6682 dez/09 < 0,001
Cachoeira
. ) Santa Isabel do Rio
Eirunepé 5713 jan/16 < 0,001 4410 fev/16 < 0,001
Negro
Itamarati 9892 jun/11 < 0,001 Barcelos 5364 ago/16 <0,001
Carauari 6156 dez/11 < 0,001 Novo Airdo 9129 nov/08 < 0,001
Jurua 5909 set/13 < 0,001 Manaus 9832 ago/10 < 0,001
Boca do Acre 9408 nov/09 <0,001 Rio Preto da Eva 8897 jan/11 <0,001
o Presidente
Pauini 2689 mar/12 0,012 o 9416 fev/09 < 0,001
Figueiredo
Labrea 6486 out/07 < 0,001 Urucara 7028 jan/10 <0,001
Canutama 7866 out/09 <0,001 Autazes 9700 set/10 <0,001
Tapaua 2531 fev/05 0,022 Maués 4845 mai/14 < 0,001
Beruri 8812 set/10 <0,001 Apui 9514 jun/09 <0,001
Japura 4812 jun/16 < 0,001 Barreirinha 3989 nov/07 <0,001
Maraa 2783 mar/13 0.0086 Iranduba 9018 out/08 <0,001
Uarini 6242 out/15 < 0,001 Caapiranga 8856 dez/08 <0,001
Alvaraes 5830 out/09 <0,001 Careiro 10089 jan/11 <0,001
Tefé 4068 out/09 <0,0001 Envira 5465 set/10 < 0,001
Coari 6885 set/10 <0,001 Guajara 4349 jul/09 <0,001
Codajas 9678 dez/12 < 0,001 Itapiranga 9157 nov/09 <0,001

Hygeia Uberlandia - MG v. 19 2023 1926 6



Fernanda Rodrigues Fonseca
Jean-Michel Martinez
Naziano Pantoja Filizola Junior

Distribuicdo temporal e espacial da malaria no Amazonas,
de 2003 a 2019

Anori 7546 mai/09 <0,001 Manaquiri 9338 mar/09 <0,0001
Anama 8512 out/09 < 0,001 Nhamunda 8203 mar/11 < 0,001
Manacapuru 10020 ago/10 <0,001 Silves 9774 out/10 <0,001
) S&o Sebastido do
Jutai 2993 jul/o4 0,0037 8290 out/10 < 0,001
Uatuma

Fonte: Dados da pesquisa. Elaboracdo: Os autores.

Os resultados apresentados nas figuras 1, 2 e tabela 1 indicam que, em média, houve uma mudanga
no padréo de distribuigcdo da incidéncia da malaria no estado do Amazonas, em especial a partir de
2011, sendo verificado, na média dos municipios investigados, valores mais altos de IPM até por volta
daquele ano. Apés 2010/2011, houve uma tendéncia de queda de IPA e IPM, em grande parte dos
municipios.

Esta constatacao pode ser explicada pela priorizagdo na agenda politica da salude, sobre a necessidade
de conter o aumento acentuado da incidéncia da doenca. Em 2007, houve um grande investimento nas
acbes de prevencdo, controle e vigilancia da malaria no estado do Amazonas, impulsionando o
progresso no combate a malaria. A Fundacgéo de Vigilancia em Salude do Amazonas (FVS) implantou
0 Plano Plurianual das A¢bes de Controle da Malaria no estado do Amazonas (PPACM 2007/2010),
onde foram pactuadas metas com os municipios do estado, no qual o objetivo era atingir, até 2010, 80%
de reducédo da maléria em relag@o ao ano de 2007. O PPACM visava uma diminuicdo sustentavel do
namero de casos de malaria por meio do fortalecimento técnico dos municipios e do incentivo a
descentraliza¢@o dos programas de vigilancia (SAMPAIO et al., 2015). Grande sucesso foi alcangado
durante o periodo de fiscaliza¢do. Segundo a FVS, o estado do Amazonas obteve uma reducéo de 77%
durante este periodo.

Ao longo dos anos, também houve uma grande melhora na rede de laboratérios de diagndsticos. A
rede se expandiu durante a execucao do PPACM e essas medidas, aliadas a preocupacao do estado
com a qualidade do diagndstico, ajudaram o Amazonas a alcangar um excelente nivel de controle de
qualidade e diagnostico da malaria (SAMPAIO et al., 2015).

Para melhor compreensao da variabilidade dos dados e entendimento da sazonalidade da malaria, a
figura 3 apresenta os graficos de boxplot para cada municipio observado, da IPM acumulada de 2003
a 2019.

Figura 3 — Comportamento sazonal da Incidéncia Parasitaria Mensal da Malaria (IPM), dos
municipios do estado do Amazonas: dados acumulado de 2003 a 2019.

Hygeia Uberlandia - MG v. 19 2023 1926 7



Fernanda Rodrigues Fonseca
Jean-Michel Martinez
Naziano Pantoja Filizola Junior

Distribuicdo temporal e espacial da maléaria no Amazonas,
de 2003 a 2019

Alvaraes Amatura Anama Anori Apui Atalaia do Norte
o i‘!!‘“‘*-i*$ ____________ i bk LU il ko o **iﬁ*—*ﬁ*+**
Autazes Barcelos Barreirinha Benjamin Constant Beruri Boa Vista do Ramos
- ﬁﬁiﬁ-“ii*i-; *++*****‘-*- ________ AUBUALNRAEAET ai] | panei ‘liiﬁ._ ____________
Boca do Acre Borba Caapiranga Canutama Carauari Careiro
o | e e e e ii‘i‘““akuﬁk ﬁ‘ﬁ—i.i.i‘iﬁ ﬁ.‘.ﬁ-ﬁﬁ‘-i‘*i a..u‘-i-**iiﬁ--u_ “ﬁili.t““
Careiro da Varzea Coari Codajas Eirunepé Envira Fonte Boa
J FRTRTTY PR &*-i‘**‘*i*ﬁ _____ s ol ﬁi‘i‘ii“i‘.$ ______ AUERIRRRRARNY | (ALRRRSNNARNRRRRAINAN NI
Guajara Humaita Ipixuna Iranduba Itacoatiara Itamarati
S | |
) “-!“i*t-** ﬁ“iii‘*ﬁ-ﬂ-ﬁ ii‘i‘*ﬁ*‘ﬁ‘- *il‘i“li‘*‘ P “li-“““i
Itapiranga Japura Jurua Jutai Labrea Manacapuru
g h_.uiﬁ‘iﬁ JURVY TR YIRS T L TN BN T
Manaquiri Manaus Manicoré Maraa Maués Nhamunda
. b || et e || R | o s || LA Hita
Nova Olinda do Norte Novo Airao Novo Aripuana Parintins Pauini Pres. Figueiredo
UL SR e e 1 PNV hhmim
Rio Preto da Eva S.A.lga S. G. Cachoeira S. P. Olivenca S. S. Uatuma Silves
i .-——--—‘ﬁ“‘ R N ****ﬁ**"‘*- ﬁﬁﬁi“ﬁﬁ-—-.ﬁ _ﬁﬁ.ilt*“*-.h ﬁiﬁ--‘“.iiﬁﬁ
Sta. I. Rio Negro Tabatinga Tapaua Tefé Tonantins Uarini
R h“i““““ .....'.iih...“_ .,.J.u““*h... -‘_hi‘ﬂ-u- ____________ 4--4-““‘“!“
Utiicais Ukiicuiitiba Fev Abr JunAgo Out Dez  Fev Abr JunAgo OutDez  Fev Abr JunAgo OutDez ~ Fev Abr Jun Ago Out Dez
ol ol Wl | U

Fev Abr Jun Ago Out Dez

Fev Abr Jun Ago Out Dez

Fonte: Sistema de Informacéo de Vigilancia Epidemiolégica da Maléaria (SIVEP - Maléria). Elaboragdo: Os
autores.

Como apresentado na figura 3, a alta amplitude das caixas interquartilicas, que representam 50% dos

dados e mostram a distancia entre o primeiro e o terceiro quartil, indicam que grande parte dos

municipios possuem alta variabilidade de IPM. Municipios que apresentaram baixa variabilidade de

IPM, em geral foram areas de baixo risco de malaria, com IPM abaixo de 5. Observa-se ainda a

existéncia de uma sazonalidade mais evidente nos municipios de Atalaia do Norte, Eirunepé, Ipixuna,

Jurud, Labrea, Tapaud, Alvardes, Borba, Coari, Humaita, Tefé, Uarini e Guajara. Os municipios de
Hygeia Uberlandia - MG v. 19 2023 1926 8




Fernanda Rodrigues Fonseca
Jean-Michel Martinez
Naziano Pantoja Filizola Junior

Distribuicdo temporal e espacial da malaria no Amazonas,
de 2003 a 2019

Amatura, Benjamin Constant, Barreirinha, Boa Vista do Ramos, Fonte Boa, Tonantins, Anama, Anori,
Envira, Novo Olinda do Norte, Parintins, Urucurituba, Maués e Nhamunda, em razéo dos baixos valores
de IPM, ndo expressaram uma sazonalidade aparente. A interpretacdo visual dos mapas ilustrados na
figura 4 reforca a existéncia de sazonalidade distinta em cada municipio.

Figura 4 — Distribuicdo espacial do padréo sazonal da Incidéncia Parasitaria Mensal da Malaria
(IPM), da mediana de 2003 a 2019.
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Fonte: Base de dados - Sistema de Informag¢é&o de Vigilancia Epidemiolégica da Malaria (SIVEP - Maléria);
base cartogréfica - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Elaboracéo: Os autores.

Como apresentado na figura 4, os dados medianos acumulados de 2003 a 2019, exibem que na porcéo
Noroeste (em especial nos municipios de S&do Gabriel da Cachoeira, Santa Isabel do Rio Negro e
Barcelos) e regido Sudoeste do estado, sdo observados valores mais altos de IPM. Na regido Noroeste
a sazonalidade ndo é muito evidente, por outro lado, na regido Sudoeste, séo observados valores mais
altos de IPM entre os meses de maio a agosto.

A influéncia do clima e ambiente na transmissdo da malaria pode ser observada no perfil sazonal da
doencga, que se caracteriza por maior intensidade de transmisséo no periodo seco e vazante dos rios,
guando se formam criadouros temporarios nas margens dos rios, promovendo condi¢des ideais para o
desenvolvimento dos mosquitos Anopheles (WOLFARTH-COUTO et al, 2019; WOLFARTH-COUTO et
al, 2020; FONSECA et al, 2022).

De acordo com Fonseca et al (2022), além da oscilagao dos rios, a diferenca de sazonalidade nas
regides Noroeste e Sudoeste no estado do Amazonas, também pode estar ligada ao tipo de coloragéo
das 4guas dos rios, com sazonalidade mais marcada em municipios as margens de rios de aguas
brancas, coincidindo com os municipios pertencentes a regido Sudoeste do estado do Amazonas.
Municipios as margens de aguas pretas (regido Noroeste), apesar de apresentarem alta incidéncia de
malaria, a sazonalidade ndo é muito evidente. O tipo de cor dos rios possui relacdo direta com a
concentracdo de sedimentos suspensos nas aguas. Os rios de agua branca, sdo caracterizados por
transportar grande quantidade de sedimentos suspensos, com periodos bem definidos de alta e baixa
concentracdo de sedimentos no ano, enquanto os rios de agua preta, possuem baixos niveis de
sedimentos ao longo de todo ano (SIOLI, 1957). Baseados nisso, pesquisadores apontam que a malaria
€ mais intensa em locais e periodos de baixos sedimentos nos rios, sendo esta uma das condi¢des
adequadas para o desenvolvimento do ciclo da doen¢ca (FONSECA et al, 2022).

Ademais, varios estudos reforcam que a alta incidéncia e sazonalidade da malaria esta relacionada
também a alteracdes nos padrdes de chuva, oscilagdo dos rios, temperatura, umidade, altitude do
terreno e cobertura vegetal, podendo favorecer ambientes suscetiveis a disseminacdo da malaria,
aumentando a densidade e longevidade do vetor, tendo um impacto significativo na transmisséo da
doenca (AFRANE et al, 2011; FONSECA et al, 2022; HAY et al, 2004; OLSON et al, 2009; ALEMU et
al, 2011; HIWAT & BRETAS, 2011; STEFANIE et al, 2011; WOLFARTH-COUTO et al, 2019;
WOLFARTH-COUTO et al, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

As metodologias empregadas neste trabalho se mostraram eficazes para a compreenséo da dindmica
da malaria no Estado do Amazonas e apontaram resultados relevantes para auxiliar a vigilancia em
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saude, com reconhecimento das areas suscetiveis a presenca do vetor. Apesar das iniciativas
governamentais e esforcos no combate a maléria, os resultados deste estudo mostram que ainda ha
uma enorme carga da doenca. O grande desafio de eliminar a transmissédo da maléaria no estado do
Amazonas e no mundo ainda se encontra distante, esbarrando em grandes obstaculos, como fatores
ambientais, impactos do clima, financiamento insuficiente, dificuldades de capacitacdo e manutencao
de recursos humanos e problemas de gestéo, principalmente em areas mais remotas da Amazonia.
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