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RESUMO

No meio urbano, o adensamento populacional, as condi¢gées habitacionais inadequadas e a
distribui¢do irregular do saneamento ambiental s&o fatores que contribuem para a proliferagéo
de arboviroses, como chikungunya, dengue e zika virus. Esta pesquisa teve como objetivo
analisar a incidéncia das arboviroses em correlagdo com a auséncia ou insuficiéncia de
saneamento ambiental, bem como com os fatores socioecondmicos, nos 22 municipios que
compdem a Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense (RMSM), ao longo de uma
década (2014-2024). Para isso, os dados foram estruturados em trés categorias:
socioeconémica, ambiental e de saulde, cada uma derivada de fontes especificas de
notificagdo de casos. Esses dados foram espacializados por meio de técnicas de
geoprocessamento, permitindo a analise territorial da distribuicdo das arboviroses. Os
resultados indicam maior numero notificagdo de zika virus em 2016 (n = 623 casos);
dengue em 2016 (n = 1.819 casos); e chikungunya no ano de 2017 (n = 1.871 casos), com
quase dois mil casos dessa arbovirose registrados. No municipio de Imperatriz, foram
registrados dois 6bitos por dengue em 2015 e trés em 2016. Os municipios de Agailandia e
Imperatriz, as duas maiores cidades da RMSM, apresentam uma realidade alarmante, com
98,6% da populagdo sem acesso a coleta de esgoto, o que favorece a proliferagdo de
insetos vetores e consequentemente o aumento de casos de arboviroses. Para enfrentar o
avancgo das arboviroses, é crucial investir na melhoria da infraestrutura de saneamento
ambiental, para reduzir o uso de recipientes para armazenamento de agua e em politicas
publicas que reduzam as disparidades socioeconémicas nos municipios da RMSM,
implementando agdes de educagdo em saude e estratégias eficazes de prevengado dessas
arboviroses.
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ABSTRACT

In urban settings, population density, inadequate housing conditions, and the uneven
distribution of environmental sanitation are key factors contributing to the proliferation of
arboviral diseases such as chikungunya, dengue, and zika virus. This study aimed to
analyze the incidence of these arboviruses in correlation with the absence or insufficiency of
environmental sanitation, as well as with socioeconomic factors, across the 22 municipalities
that comprise the Metropolitan Region of Southwestern Maranhdo (RMSM), over a ten-year
period (2014-2024). The data were organized into three categories: socioeconomic,
environmental, and health, each derived from specific sources of case reporting. To achieve
this, data were organized into three categories: socioeconomic, environmental, and health,
each derived from specific sources of case reporting. These datasets were spatialized using
geoprocessing techniques, enabling territorial analysis of arboviral disease distribution. The
results indicate a peak in Zika virus notifications in 2016 (n = 623 cases); dengue also in
2016 (n = 1,819 cases); and chikungunya in 2017 (n = 1,871 cases), with nearly two
thousand cases of this arbovirus recorded. In the municipality of Imperatriz, two dengue-
related deaths were reported in 2015 and three in 2016. The municipalities of Agailandia and
Imperatriz, the two largest cities in the RMSM, face an alarming reality, with 98.6% of the
population without access to sewage collection, a condition that facilitates the proliferation of
vector insects and consequently increases the incidence of arboviral diseases. To combat
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the spread of arboviruses, it is crucial to invest in improving environmental sanitation
infrastructure and and to implement public policies that address socioeconomic disparities in
the RMSM municipalities, including health education initiatives and effective prevention
strategies.

Keywords: Arbovirus. Zika virus. Chikungunya fever. Dengue. Maranh&o.

INTRODUGAO

O saneamento ambiental € crucial para a saude publica e a preservacdo do meio ambiente. Ele inclui
o fornecimento de agua potavel, coleta e tratamento de esgoto, destinagdo correta de residuos
solidos, servigos de limpeza urbana, drenagem, controle ambiental de vetores de doengas,
regulamentagdo do uso do solo e obras especializadas para melhorar as condigdes de vida (Fiocruz,
2004; Paiva; Sousa, 2018). A auséncia da adequagéao sobre a coleta e tratamento de esgoto resultam
em doengas transmitidas por mosquitos, animais ou pelo contato com agua contaminada,
especialmente durante as inundagdes e alagamentos. A saude ambiental integra aspectos histéricos,
espaciais e coletivos, focando na qualidade de vida das populagdes e dos ecossistemas (Augusto,
2003).

No meio urbano, o adensamento populacional, as condi¢des habitacionais inadequadas, a
distribuicao irregular de renda, a auséncia de saneamento ambiental adequado sao fatores que
contribuem para a propagagao de doengas vetoriais como dengue, chikungunya e zika virus. A
disseminacao das arboviroses em centros urbanos é resultado das interagdes entre o virus, o vetor, o
ser humano e condigdes tipicas do espago geografico que favorecem a presenga frequente de
insetos. Os arbovirus sdo uma preocupagao para a saude publica global, principalmente nos paises
tropicais e subtropicais, a suscetibilidade universal e a possibilidade de casos graves, com
mortalidade e morbidade crescente e preocupante nos ultimos anos, que inclui comprometimento
neurolégico, articular e hemorragico (Donalisio; Freitas; Von Zuben, 2017).

As arboviroses sdo consideradas Doengas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado
(DRSAI). O envolvimento de setores como abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
planejamento urbano é crucial para apoiar medidas de controle das arboviroses urbanas, visando o
controle e prevencao dessas doencas (Faria et al., 2023). As arboviroses urbanas sdo disseminadas
principalmente pelos mosquitos do género Aedes, especialmente o Aedes aegypti, e causam cerca de
390 milhdes de casos por ano em todo o mundo, acarretando prejuizos econdmicos e sociais, tanto a
nivel individual quanto coletivo, além do aumento consideravel nos custos com assisténcia médica
(Bagajj; Saravanabavan, 2019; Siqueira et al., 2022). Nos ultimos anos, presenciou-se a emergéncia de
algumas enfermidades transmitidas por mosquitos, particularmente arboviroses como chikungunya,
dengue e zika virus, em diversos paises da América (Mendonga; Souza; Dutra, 2009; Bowman;
Donegan; McCall, 2016; Lima-Camara, 2016; Segura et al. 2021; Cabezas; Vasconcelos, 2024). Em
2024, as Américas enfrentaram uma epidemia histérica de arboviroses, com mais de 7,6 milhdes de
casos suspeitos de dengue e mais de 3 mil dbitos registrados (Brasil, 2024).

Neste sentido, a geografia da saude se concentra nos fatores determinantes da saude, como
aspectos sociais e ambientais, incluindo a agua e outros componentes que moldam o espaco
geografico (Buss; Pelegrini Filho, 2007). Desse modo, a presente pesquisa pretende agregar dados
demograficos, socioecondmicos e de saneamento ambiental, como uma triade de agéo integrada
para o controle de arboviroses dos municipios pertencentes a Regido Metropolitana do Sudoeste
Maranhense (RMSM), aliando o estudo das notificagées de arboviroses na regido.

A pesquisa tem como principal objetivo analisar a prevaléncia de arboviroses associadas a falta de
saneamento ambiental e aos aspectos socioecondmicos nos municipios que compdem a RMSM no
periodo de uma década (2014-2024). Ademais, pretendemos (l) identificar a relagdo entre a auséncia
de saneamento e a incidéncia de arboviroses, contribuindo para a conscientizagcdo sobre a
importancia do saneamento ambiental e incentivando praticas mais saudaveis nos municipios
analisados e (ll) auxiliar na geragdo de conhecimento cientifico na Regido do Sudoeste Maranhense,
na administragdo ambiental desses municipios e na prevencao de arboviroses relacionadas a falta de
saneamento ambiental adequado.
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METODOLOGIA

A pesquisa consiste em um estudo ecoldgico, baseado em uma investigagdo epidemioldgica que visa
analisar dados de populagées inteiras em uma determinada area geografica, identificando: relagdes
entre as condigbes de vida dos individuos — a partir de indicadores epidemioldgicos e
socioecondmicos — e a incidéncia de arboviroses. O recorte espacial adotado é a Regido Metropolitana
do Sudoeste Maranhense (RMSM), na Figura 1.

Esta regido, situada no sudoeste do Maranhdo, na area da Amazodnia Legal, abrange 22 municipios:
Acailandia, Amarante do Maranhdo, Buritirana, Campestre do Maranhdo, Carolina, Cidelandia,
Davinopolis, Estreito, Governador Edison Lobdo, Imperatriz, Itinga do Maranhdo, Joado Lisboa,
Lajeado Novo, Montes Altos, Porto Franco, Ribamar Fiquene, Sao Francisco do Brejao, Sdo Jodo do
Paraiso, Séo Pedro da Agua Branca, Senador La Rocque, Sitio Novo e Vila Nova dos Martirios.

A RMSM foi criada por meio da Lei Complementar Estadual do Maranh&o n° 89, de 17 de novembro
de 2005, sendo definida como uma “[...] unidade organizacional geoecondmica, social e cultural’
(Maranhéo, 2005, p. 1). Inicialmente, foi constituida pelo agrupamento de oito municipios: Imperatriz,
Joéo Lisboa, Senador La Rocque, Buritirana, Davinépolis, Governador Edison Lob&do, Montes Altos e
Ribamar Fiquene. Em 2017, com a Lei Complementar n° 204, de 11 de dezembro, expandiu-se o
nuamero de municipios da RMSM para 22 (Figura 1). A criagdo da RMSM teve como finalidade a
integragdo da organizagao, o planejamento e a execugao de fungdes publicas de interesse comum,
visando ao desenvolvimento econémico e social da regido. Essas funcdes abrangem 14 campos de
atuacgéo, todos voltados para superar debilidades histéricas (Maranhao, 2005).

Figura 1 — Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense (RMSM): localizagéo, 2024
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A populagéo total da RMSM é de 714.226 habitantes, sendo que a situagdo socioeconémica dos
moradores da regido € historicamente vulneravel. Nessa regido parte dos municipios depende dos
setores primario (agropecuaria) e terciario (servicos publicos, além do pequeno e médio comércio)
para sua economia. A Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense possui renda total de R$ 17,7
bilhdes, com Imperatriz e Acailandia liderando a economia regional. O PIB per capita médio é de
cerca de R$ 23,9 mil, impulsionado por setores industriais, comerciais e de servicos. Em relagdo aos
dados socioecondmicos, a média salarial mensal dos trabalhadores formais na RMSM é de apenas
1,88 salario-minimo (Tabela 1). Além disso, o percentual da populacdo da RMSM que possuem
emprego formal € de apenas 9,4%. Esses numeros representam um déficit quando se considera que
42% da populagao tem uma renda mensal per capita inferior a meio salario-minimo.

Tabela 1 — Aspectos relacionados a populagao estimada, emprego e renda dos municipios da Regiéo
Metropolitana do Sudoeste Maranhense

Salario-minimo Percentual da
Populagio medu; mensal Popula:;jao populda_gao (:om
Municipios total os ocupada rendimento
trabalhadores (2020) mensal de até 1/2
(2022) formais (%) salario-minimo
(2020) (2010) (%)
Acailandia 106.550 2,2 14,5 434
Amarante do Maranhao 37.091 1,7 3,8 51,3
Buritirana 12.918 24 3,2 49,9
Campestre do Maranhao 12.301 1,9 12 42,3
Carolina 24.062 1,7 11,4 46
Cidelandia 12.878 24 55 46,5
Davinopolis 14.404 1,2 17,3 443
Estreito 33.294 1,7 8,7 39,2
Governador Edison Lob&o 18.411 1,7 1,7 42,5
Imperatriz 273.110 2 25 37,4
Itinga do Maranh&o 22.513 1,8 10,9 47,8
Jodo Lisboa 24.709 1,6 7,2 45,5
Lajeado Novo 7.060 2 3,9 52,6
Montes Altos 9.107 1,5 4.8 54,6
Porto Franco 23.903 2,2 10 41,9
Ribamar Fiquene 7.420 1,8 7.9 47,4
Sao Francisco do Brejao 9.051 21 4,3 48,8
Sao Jodo do Paraiso 9.904 2,1 6,5 52,1
S&o Pedro da Agua 13.444 1,9 5,7 46,9
Branca
Senador La Rocque 14.700 1,6 6,1 48,1
Sitio Novo 17.074 1,9 8,7 57,7
Vila Nova dos Martirios 10.362 2 8,8 46,9

Fonte: IBGE Cidades (2024).

Neste estudo, foram considerados dados secundarios a partir de trés dimensdes: a) socioecondmica:
populagao total, salario médio, populagdo ocupada e populagdo com rendimento mensal de até 1/2
salario-minimo, com base em dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, SIDRA —
Tabela basica); b) ambiental, a partir das informagbes disponiveis no Instituto de Aguas e
Saneamento (IAS), a saber: abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos e colega de
residuos sdlidos; e c) de saude, a partir das notificacbes de casos de arboviroses (chikungunya,
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dengue e zika) disponiveis no Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude (DATASUS).
Para isso, o uso de Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG) foi aplicado para potencializar a
manipulagdo de dados geoespaciais, facilitando a gestdo e a tomada de decisdes, além de tornar as
informagdes geograficas mais acessiveis (Aragao, 2010).

Nesta pesquisa o Indice de Gini foi utilizado pois permite avaliar o grau de desigualdade na
distribuicao de renda, revelando como disparidades econémicas podem impactar o acesso a servigos
basicos e, consequentemente, a exposicdo a vetores de doengas (IBGE, 2021). O indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) agrega dados de longevidade, educacdo e renda,
funcionando como um termdémetro da qualidade de vida local e da capacidade de resposta dos
municipios frente a surtos epidemiolégicos (PNUD, 2013). A area urbanizada (km?) indica o grau de
expansdo urbana, sendo relevante para identificar zonas de maior densidade populacional e
possiveis focos de proliferacdo do mosquito vetor (IBGE, 2021). Ja os indicadores de populagdo sem
acesso a agua tratada, sem coleta e tratamento de esgoto e sem coleta de lixo sdo diretamente
ligados as condigbes de saneamento basico, que tém relagdo comprovada com o aumento da
incidéncia de arboviroses (BRASIL, 2020).

Os dados foram organizados no formato de tabelas, graficos e mapas. Para a anadlise estatistica
multivariada, foi utilizada a técnica de agrupamento hierarquico (Hierarchical Clustering), que agrupa
dados em uma arvore de clusters com base em suas similaridades e diferengas (Boyko; Tkachyk,
2023). As variaveis: cobertura por servigos de saneamento ambiental e saude — foram padronizadas
(Standardiz-Z) e submetidas ao método Ward’s Linkage com o auxilio do software GeoDa. Nesta
pesquisa, foram identificados trés agrupamentos de municipios pertencentes a RMSM, os quais foram
representados no software QGIS 3.14. Para isso, foram elaborados mapas tematicos QGIS 3.14 a
partir da juncdo de dados espaciais dos municipios da Regido Metropolitana do Sudoeste
Maranhense com informagdes sobre casos notificados de arboviroses (chikungunya, dengue e zika) e
indicadores de saneamento basico, como acesso a agua tratada, coleta de esgoto e residuos sélidos.
As camadas tematicas foram organizadas para evidenciar a relagdo entre infraestrutura urbana e
ocorréncia de doengas nos municipios.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Arboviroses na Regiao Metropolitana do Sudoeste Maranhense

Durante o periodo amostral de 2024, na Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense (RMSM),
foram registrados 2.944 casos de febre chikungunya, 8.001 de dengue e 1.443 de zika virus,
evidenciando a significativa incidéncia de arboviroses na regido. Na RMSM, a maior incidéncia do
virus da chikungunya (CHIKV) foi notificado em 2017, com quase dois mil infectados, enquanto a
dengue teve maior incidéncia em 2016 (n = 1.819 casos) e a zika em 2016 (n = 623 casos) (Figura 2).
A transmissdo autéctone do CHIKV foi confirmada em setembro de 2014 no Amapa, e logo se
espalhou para outros estados brasileiros (Brasil, 2014). Em 2015, a Organizacao Pan-Americana da
Saude (OPAS) reportou mais de dois milhdes de casos de dengue, sendo 1,5 milhdo no Brasil, que
resultaram em 811 mortes e uma taxa de incidéncia de 763 casos por 100 mil habitantes. No mesmo
ano, o zika virus foi confirmado inicialmente na Bahia, seguida por estados como Rio Grande do
Norte, Pernambuco, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e outros (Lima-Camara, 2016; Donalisio; Freitas; Von
Zuben, 2017).

No entanto, o periodo entre 2020 e 2022 foi marcado por uma subnotificagdo das arboviroses na
RMSM isso devido a baixa notificacdo observada nesse periodo (Figura 2). Entende-se que as
semelhangas clinicas e laboratoriais entre a Covid-19 e a dengue influenciaram na notificagdo das
doencgas (Mascarenhas et al., 2020). No Brasil, em fungcdo da mobilizacdo nacional para combater a
pandemia, as equipes de vigilancia epidemiolégica focaram na detecc¢ao de casos de Covid-19, o que
reforca essa hipotese (Lisboa et al., 2022). Em 2024, o Brasil enfrentou o pior cenario de dengue da
histéria, com mais de 6,5 milhdes de casos e mais de 6 mil mortes registradas, segundo o Ministério
da Saude (Brasil, 2024) foi o0 ano mais critico da dengue no Brasil, com 6.644.000 casos provaveis e
6.041 mortes confirmadas, superando todos os recordes anteriores
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Figura 2 — Notificagdes de arboviroses chikungunya, dengue e zika por ano de notificagdo na Regido
Metropolitana do Sudoeste Maranhense (2014-2024)
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Entre 2014 e 2024, a maior parte das notificagdes de dengue ocorreu em Imperatriz (n = 2.800 casos,
37% de casos em relagéo ao total), seguido por Campestre do Maranh&o (n = 857 casos, 10,6% de
casos em relagéo ao total). Na RMSM, a populagdo média dos municipios é de aproximadamente 16
mil habitantes (Tabela 1), com exceg¢édo de Acailandia e Imperatriz, cujas populagbes sdo acima de
100 mil habitantes, respectivamente.

Ja o municipio de Campestre registrou 6,9 casos de dengue por 100 mil habitantes, seguido por Sao
Pedro da Agua Branca, com 2.706 casos por 100 mil habitantes (Tabela 2). O controle da dengue no
Maranhdo é um grande desafio para as autoridades de saude publica, em razdo das condigbes
ambientais e climaticas favoraveis a proliferagdo do mosquito vetor (Silva et al., 2022). Em estudos
realizados na capital Sdo Luis, Silva et al. (2016) destacaram a correlagdo entre os indices
pluviométricos e o aumento dos casos de dengue, observando que o numero de casos tende a
crescer nos meses seguintes aos periodos chuvosos. A dengue apresenta sintomas semelhantes aos
da chikungunya, mas causa febre associada a cefaleia, mialgia e dor articular intensa e debilitante
(Donalisio; Freitas, 2015). J& a chikungunya, embora também causa febre e sintomas semelhantes a
dengue, provoca dores articulares mais intensas e localizadas, especialmente em maos, pés, joelhos
e tornozelos. Essas dores podem persistir por longos periodos apds a fase aguda da doenga, levando
a condigbes clinicas crénicas que comprometem a qualidade de vida dos pacientes (Instituto
Butantan, 2024).

Os municipios com maior incidéncia de casos de zika virus (ZIKV) foram Amarante do Maranhao e
Senador La Rocque, com taxas de 655,7 e 646,3 casos por 100 mil habitantes, respectivamente. Em
2016, registrou-se o maior numero de casos notificados dessa arbovirose, sendo 111 ocorréncias em
Amarante e 94 em Senador La Rocque (Tabela 2). Os estados da Bahia e do Rio Grande do Norte
foram os primeiros a registrar a transmissdo local. Atualmente, o ZIKV é transmitido de forma
autoctone em 21 estados com excegao os estados do Acre, Santa Catarina, Roraima e Rio Grande
do Sul. Segundo o Ministério da Saude e atualizagbes da Organizagdo Mundial da Saude (OMS),
esses quatro estados ndo apresentaram evidéncias de transmissao autéctone do virus Zika em 2024
(Brasil, 2025).
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Tabela 2 — Casos notificados de arboviroses Chikungunya virus (CHIKV), dengue virus (DENV) e zika
virus (ZIKV) e proporg¢ao de casos notificados nos municipios pertencentes a Regido Metropolitana do
Sudoeste Maranhense (2014-2024)

Municipios CHIKV % DENV % ZIKV %
Acailandia 322 10,9 165 2,1 298 20,7
Amarante do Maranhao 237 8,1 289 3,6 113 7,8
Buritirana 16 0,5 146 1,8 - -
Campestre do Maranhao 253 8,6 857 10,7 - -
Carolina 7 0,2 276 34 - -
Cidelandia 224 7,6 167 2,1 1 0,1
Davinépolis 7 0,2 67 0,8 3 0,2
Estreito 35 1,2 263 3,3 29 2,0
Governador Edison Lobao 110 3,7 338 4.2 8 0,6
Imperatriz 1.226 41,6 2.800 32,8 804 55,7
Itinga do Maranhao 61 2,1 267 3,3 - -
Joéo Lisboa 3 0,1 308 3,8 1 0,1
Lajeado Novo 29 1,0 186 2,3 2 0,1
Montes Altos 67 2,3 109 1,4 5 0,3
Porto Franco 52 1,8 192 2,4 1 0,1
Ribamar Fiquene - - 39 0,5 - -
Séo Francisco do Brejao 64 2,2 195 24 7 0,5
S0 Joéo do Paraiso 50 1,7 210 2,6 34 2,4
S&o Pedro da Agua Branca 9 0,3 388 4.8 - -
Senador La Rocque 51 1,7 65 0,8 95 6,6
Sitio Novo 19 0,6 376 4,7 - -
Vila Nova dos Martirios 102 3,5 337 4,2 42 2,9
Total 2.944 100% 8.040 100% 1.442 100%

Fonte: Maranhao (2020) - Departamento de Informagéo e Informatica do SUS (DataSUS), 2024.

A incidéncia do chikungunya virus foi mais elevada nos municipios de Campestre do Maranhao e
Cidelandia, com taxa de 2.057 e 1.739,4 casos por 100 mil habitantes, nessa ordem, durante o
periodo analisado. Em 2017, Campestre reportou 232 casos, representando 13% dos casos totais
entre os municipios para esse ano, enquanto Cidelandia notificou 112 casos, 7% dos casos em
relagédo ao total. Assim como o restante do pais, os municipios maranhenses relataram poucos casos
de arboviroses durante a pandemia da Covid-19 (Valle; Aguiar, 2023).

Arboviroses e saneamento basico na Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense

Na RMSM, pela Regido de Influéncia da Cidade (REGIC) (IBGE, 2018), apenas duas cidades séo
classificadas como de porte médio, considerando a populagdo e economia, Imperatriz e Agailandia,
enquanto as demais sado consideradas cidades pequenas. Em cidades pequenas, a infraestrutura
costuma ser precaria, e a atuagdo do governo é frequentemente ineficiente ou insatisfatéria, o que
agrava as questdes econdmicas, estruturais e socioespaciais (Franga, 2021). A pesquisa de Santos,
Oliveira e Kamimura (2020), realizada em oito municipios da RMSM entre 2014 e 2017, evidenciou as
discrepancias no financiamento e nos gastos com saude, além da insuficiéncia e ma distribuicdo dos
recursos disponiveis. De acordo com essa pesquisa, grande parte dos municipios apresenta recursos
limitados para investimentos em saude. Cidades com maior infraestrutura, como Imperatriz, acabam
sendo sobrecarregadas ao atender ndo apenas sua prépria populagdo, mas também os habitantes de
municipios vizinhos, atuando como referéncia regional na oferta de servigos de saude.

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) médio da RMSM foi de 0,620 (Tabela 3). O indice mais

baixo foi registrado no municipio de Senador La Roque e o mais alto em Imperatriz, respectivamente

0,564 e 0,731. A pobreza pode ser um fator que agravou a vulnerabilidade a arboviroses, como

evidenciado pela epidemia de zika virus, em 2015 (Fiocruz, 2025). Dado que populagbes pobres, em

areas com infraestrutura precaria, ficaram mais vulneraveis ao mosquito Aedes aegypti e a
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transmissao do zika virus. As mulheres gravidas nessas comunidades foram especialmente afetadas,
resultando em milhares de casos de microcefalia e outras complicagbes neurolégicas em recém-
nascidos (Fiocruz, 2025).

A vulnerabilidade social desses grupos esta intimamente relacionada a desigualdades nas condigbes
de renda, moradia e saneamento basico, no acesso ao sistema de saude e aos cuidados médicos,
bem como em relacdo ao empoderamento social (Pepe et al., 2020). As desigualdades sociais em
saude podem se manifestar tanto no estado de saude da populagdo quanto no acesso e uso dos
servigos de salde, tanto para ag¢des preventivas quanto assistenciais (Barata, 2009).

Em relagdo a area urbanizada, os municipios de Imperatriz e Agailandia apresentaram os maiores
percentuais, com 65,1% e 28,6%, respectivamente. Uma infraestrutura urbana insuficiente favorece a
proliferagdo do A. aegypti,. Locais com “agua parada” sdo comuns em areas sem saneamento basico
eficiente (Almeida; Cota; Rodrigues, 2020).

Os dados socioecondmicos permitem compreender os fatores influenciam diretamente na
vulnerabilidade das populagdes as arboviroses. Estudos apontam que areas com menor cobertura de
saneamento basico, coleta de lixo irregular e auséncia de abastecimento de agua tratada tendem a
apresentar maior incidéncia de doengas como dengue, zika e chikungunya (Santos et al., 2022). A
analise desses indicadores contribui ainda para identificar desigualdades regionais e orientar politicas
publicas mais eficazes, voltadas a prevengdo e ao controle das arboviroses em territorios
historicamente negligenciados. Contudo, integrar os dados socioeconémicos ao estudo fortalece a
abordagem interdisciplinar e amplia a compreensao dos determinantes sociais da saude na regiao.

Tabela 3 — Indicadores socioeconémicos e de saneamento ambiental por cidades da Regiao
Metropolitana do Sudoeste Maranhense

Pop. sem

. indice Ar('ea Pop. sem coletae Pop. sem
Municipios de Gini IDHM urb(i?‘:i)ada tratzgdl‘;a(%) tratamento de clti))l(it?o/?)e
esgoto (%)
Acailandia 0,56 0,672 28,6 7,7 98,6 24
Amarante do Maranhao 0,59 0,555 54 88,1 - 445
Buritirana 0,50 0,583 3,8 - - -
Campestre do Maranhao 0,48 0,652 2,9 1,2 6,9 -
Carolina 0,55 0,634 6,8 8,9 - 32,2
Cidelandia 0,47 0,600 3,9 59,8 - 55,9
Davinépolis 0,45 0,607 51 22,9 - 29,6
Estreito 0,56 0,659 9,2 - 244 -
Governador Edison Lobao 0,46 0,629 7,8 3,4 - 57,3
Imperatriz 0,56 0,731 65,1 12,4 69,8 -
Itinga do Maranhéo 0,52 0,63 6,7 100 - 36,3
Jodo Lisboa 0,44 0,641 7,3 36,1 - 14,2
Lajeado Novo 0,6 0,589 1,6 - - -
Montes Altos 0,56 0,575 2,2 47,5 - -
Porto Franco 0,57 0,684 6,4 - - -
Ribamar Fiquene 0,57 0,615 2,26 - - -
Sao Francisco do Brejao 0,51 0,584 2,4 58,2 - 48,5
Sao Jodo do Paraiso 0,53 0,609 2,6 - - 51,2
S&o Pedro da Agua Branca 0,53 0,605 2.4 229 - 0,6
Senador La Rocque 0,53 0,602 52 33,8 - -
Sitio Novo 0,59 0,564 3,6 - - 72,6
Vila Nova dos Martirios 0,45 0,581 2,9 4.7 - -

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), 2022; Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) Cidades, 2024; Trata Brasil, 2022.
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No que se refere ao controle do mosquito, Mendonga, Souza e Dutra (2009) e Carvalho et al. (2015)
identificaram diversos fatores externos, entre eles: o planejamento urbano, que deve contemplar
obras de infraestrutura e saneamento basico; o clima, uma vez que temperaturas acima de 22 °C tém
sido associadas a presenga abundante de A. aegypti; e a imunidade de rebanho, relacionada a
conscientizagdo coletiva e a imunidade de rebanho, relacionada a conscientizagdo. Outros fatores
sao a condigao socioecondmica, que influencia tanto o comportamento coletivo quanto o individual, e
a influéncia da educagédo e da renda no entendimento sobre o controle do A. aegypti, que impacta
diretamente nas agbes de controle de vetores.

Nesta pesquisa, em média 40,4% da populagdo da RMSM nao tinha abastecimento de agua tratada
em suas residéncias. Por municipio, os maiores percentuais foram encontrados em Amarante do
Maranh&o (88,1%), Cidelandia (59,8%) e Sao Francisco do Brejao (58,2%), na Figura 3.

Figura 3 — Numero de casos notificados de arboviroses (chikungunya, dengue e zika) e percentual da
populagdo sem acesso a agua tratada nos municipios da Regido Metropolitana do Sudoeste
Maranhense (2014-2024)
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Legenda: Agailandia (1), Amarante do Maranh&o (2), Buritirana (3), Campestre do Maranhao (4), Carolina (5),
Cidelandia (6), Davinépolis (7), Estreito (8), Governador Edison Lobéao (9), Imperatriz (10), Itinga do Maranhao
(11), Jodo Lisboa (12), Lajeado Novo (13), Montes Altos (14), Porto Franco (15), Ribamar Fiquene (16), Sdo
Francisco do Brejéo (17), Sdo Jodo do Paraiso (18), Séo Pedro da Agua Branca (19), Senador La Roque (20),
Sitio Novo (21) e Vila Nova dos Martirios (22).

Fonte: Fonte: DataSus (2024) e IBGE (2024).

Em regides sem fornecimento hidrico continuo, a populagao recorre ao armazenamento de agua em
recipientes como caixas d'agua, bacias, galdes, entre outros, que se tornam locais propicios para o
desenvolvimento do A. aegypti principalmente se estes foram mantidos abertos ou fechados
incorretamente (Forattini; Brito, 2003). Esse cendério é evidenciado pelos niumeros elevados de casos
de arboviroses registrados nos municipios que consecutivamente sdo os que apresentam maiores
indices de populagcado sem abastecimento de agua.

A coleta de esgotamento sanitario na RMSM ¢é outra questdo complexa, visto que 50% da populagao
ainda ndo tem acesso a esse servigo na regido. Vale ressaltar que 18 municipios ndo dispdem de
dados sobre a cobertura da coleta de esgoto. Em Acgailandia e Imperatriz, as duas maiores cidades da
RMSM, 98,6% da populagéo nao dispde de sistema de coleta e tratamento de esgoto. No Maranhéo,
em 2019, somente 27% da populagéo residia em habitacbes com esgoto tratado, o que resultou na
geragao de cerca de 182.036 milhdes de m? de esgoto in natura langados nos cursos d’agua (Instituto
Trata Brasil, 2021). Em todo o Brasil, 37,5% da populagdo ndo tem acesso a rede de esgoto, embora
a Lei de Recursos Hidricos tenha sido aprovada em 1997 (Brasil, 1997). Assim como em muitos
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municipios brasileiros, o aumento da cobertura de tratamento de efluentes ndo acompanhou o
crescimento da populagéo e o desenvolvimento do pais (Tucci, 2017).

Na RMSM, a incidéncia de arboviroses foi maior nos municipios que nao apresentaram informacoes
sobre o sistema de esgoto ou naqueles em que entre 75% e 100% da populagédo ndo tem acesso a
esse servigo (Figura 4). O municipio de Agailandia (1) apresentou baixo percentual de atendimento de
coleta e tratamento de esgoto. A falta de coleta publica de residuos e esgotamento sanitario,
ocasionam danos ao meio ambiente, além da ocorréncia de Doengas Relacionadas ao Saneamento
Ambiental Inadequado (DRSAI) no municipio de Agailandia (Nicacio; Pereira Junior, 2019)

Figura 4 — Percentual da populagcédo sem acesso a coleta de esgotamento sanitario e notificagdo de
arboviroses (chikungunya, dengue e zika) nos municipios da Regido Metropolitana do Sudoeste
Maranhense (2014-2024)
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Legenda: Agailandia (1), Amarante do Maranhao (2), Buritirana (3), Campestre do Maranhao (4), Carolina (5),
Cidelandia (6), Davinépolis (7), Estreito (8), Governador Edison Lobéao (9), Imperatriz (10), Itinga do Maranhao
(11), Jodo Lisboa (12), Lajeado Novo (13), Montes Altos (14), Porto Franco (15), Ribamar Fiquene (16), Sdo
Francisco do Brejéo (17), Sdo Jodo do Paraiso (18), Séo Pedro da Agua Branca (19), Senador La Roque (20),
Sitio Novo (21) e Vila Nova dos Martirios (22)

Fonte: DataSus (2024) e IBGE (2024).

Neste estudo, o municipio de Imperatriz apresentou o maior indice de coleta de esgoto, atendendo a
30,2% da populagdo, embora ndo tenha fornecido informagdes sobre o tratamento do esgoto
coletado. Apesar de ter sido reconhecido como um direito autbnomo em 2015, o esgotamento
sanitario esta atualmente integrado ao direito humano a agua. Em 2019, o Brasil registrou 782 ébitos
por dengue, 92 por chikungunya e 3 por zika virus. No municipio de Imperatriz durante o periodo
amostral da pesquisa foi registrado 12 casos de letalidade por dengue e o municipio de Porto Franco
1 caso em 2023 (DATASUS, 2025), ao total na RMSM foram 13 casos de letalidade por dengue. O
aumento da incidéncia foi mais intenso entre grupos vulneraveis, ampliando as desigualdades de
mortalidade por escolaridade, ademais, parte dos casos pode ter sido erroneamente registrados como
dengue no SIM, dificultando o reconhecimento precoce dos agravos (Guimaraes et al., 2023). Os
casos de arboviroses podem estar relacionados a problemas no fornecimento de agua tratada,
acesso inadequado ao sistema de esgoto, manejo de residuos soélidos e drenagem de aguas pluviais
(Queiroz; Silva; Heller, 2020).

Em relagdo a coleta de lixo na RMSM, o municipio de Sitio Novo do Maranh&o registrou o maior

indice de pessoas sem acesso a esse servico (73% da populagdo), Figura 5. Em seguida estao

Governador Edison Lobdo (57%) e Cidelandia (56%). Comparando aos casos notificados de
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arboviroses, entre 2014 e 2024, na RMSM 4539 (37,1%) dos casos notificados foram em Imperatriz,
seguido de 834 (6,8%) casos em Acailandia e 642 (5,2%) em Amarante do Maranh&o.

Figura 5 — Numero de casos de arboviroses (chikungunya, dengue e zika virus) e percentual da
populagcado sem acesso a coleta de lixo nos municipios da Regidao Metropolitana do Sudoeste
Maranhense (2014-2024)
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Cidelandia (6), Davinopolis (7), Estreito (8), Governador Edison Lobao (9), Imperatriz (10), ltinga do Maranhao
(11), Jodo Lisboa (12), Lajeado Novo (13), Montes Altos (14), Porto Franco (15), Ribamar Fiquene (16), Séo
Francisco do Brejdo (17), Sao Jodo do Paraiso (18), Sdo Pedro da Agua Branca (19), Senador La Roque (20),
Sitio Novo (21) e Vila Nova dos Martirios (22)

Fonte: DataSus (2024) e IBGE (2024).

No Maranhao, em 2019, foram produzidas 1.053.387 toneladas de residuos sélidos, o que equivale a
aproximadamente 149 kg por habitante (Brasil, 2019). Vale destacar que ha uma associagado
significativa entre a incidéncia de dengue e a gestado de residuos solidos tanto no modelo univariado
quanto no multivariado (Mol et al., 2020). Da mesma forma, a pesquisa de Silva et al. (2020), no
municipio cearense de Quixada, identificou a relagdo entre a condigédo sanitaria, sobretudo o acumulo
de residuos sdlidos, e o aumento de notificagées de dengue e chikungunya. Além disso, as condigbes
socioecondmicas, como o analfabetismo e a falta de acesso a servigos de saude adequados, dificultam
ainda mais o controle da doenca e a erradicagao do agente etiolégico da dengue (Santos et al., 2024).

A anadlise geoestatistica multivariada de agrupamento hierarquico na RMSM resultou em trés
agrupamentos. A soma total dos quadrados, utilizando o método Ward's Linkage, foi de 273,
enquanto a soma dos quadrados dentro do cluster foi de C1 = 116,646, que inclui 16 municipios
destacados em azul-claro; C2 = 12,0699, representando os cinco municipios no entorno de
Imperatriz, destacados em azul-escuro; e C3 = 0, realgando Imperatriz, na cor verde (Figura 6).

Hygeia Uberlandia - MG v. 21 2025 e2169 11



Saneamento ambiental e arboviroses nos municipios da Regido Aichely Rodrigues da Silva
Metropolitana do Sudoeste Maranhense (2014-2024) Allison Bezerra Oliveira

Figura 6 — Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense: analise de agrupamento hierarquico dos
dados de arboviroses, saneamento ambiental e dados socioeconémicos
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Na andlise geoestatistica de agrupamento, o municipio de Imperatriz se destacou em relacdo aos
demais. Esse municipio, o segundo mais populoso do estado, lida com varios desafios relacionados
ao saneamento ambiental e a sadde humana (Costa; Labinas, 2023). Em 2021, apresentou um
Produto Interno Bruto (PIB) per capita de R$ 29.592,70 (IBGE, 2024), entretanto o investimento em
saneamento basico, em 2022, foi de apenas R$ 12,4 por habitante (Instituto Trata Brasil, 2022). Esse
cenario revela que os investimentos em saneamento ndo acompanham o crescimento econémico,
afetando especialmente a saude da populagdo mais vulneravel. Silva, Schlickmann e Abreu (2002)
identificaram no Maranhao relagdes entre os fatores socioecondmicos, apontando que a desigualdade,
a auséncia de saneamento basico e um Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) baixo configuram
potenciais fatores determinantes para o surgimento e agravamento de doengas associadas a
precariedade dos servicos de saneamento, evidenciando a relagdo direta entre vulnerabilidade
socioambiental e riscos a saude publica.

Um agrupamento de cinco municipios ao redor de Imperatriz — formado por Cidelandia, Davinépolis,
Governador Edison Lob&o, Jodo Lisboa, Sdo Francisco do Brejao e Senador La Rocque — compdem
um conjunto no cluster. Esses municipios foram desmembrados de Imperatriz, contribuindo, de
alguma forma, para o desenvolvimento de areas vizinhas. No entanto, esse progresso ndo tem sido
satisfatorio, ja que a maioria desses municipios ainda depende da “cidade-mée” (Mendes et al., 2020).

No terceiro grupo, que inclui municipios como Agailandia, Amarante do Maranhao, Itinga do Maranh&o e
Estreito, observou-se a polarizagdo de Agailandia, cuja for¢ca de atracdo esta localizada logo apés
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Imperatriz (Santos, 2008). Esses municipios apresentam indices de Gini semelhantes e enfrentam
problemas no saneamento ambiental, o que pode estar relacionado a alta incidéncia de arboviroses.

Levando em consideragdo o contexto periférico e as profundas desigualdades compartilhadas, a
formagao da RMSM se apresenta como uma decisao politica do Estado do Maranhao, com o intuito
de promover a integragao intermunicipal. O objetivo principal é resolver problemas comuns, muitos dos
quais estao relacionados a prestagao de servigos essenciais, melhoria da infraestrutura e estimulo ao
crescimento econdmico. Durante o periodo amostral de 2014 a 2024, o municipio de Imperatriz
registrou 4.539 casos de arboviroses, dos quais 13 evoluiram para 6bito por dengue, o que pode
estar relacionado ao fato de a cidade funcionar como centro regional, concentrando fluxos
populacionais e demandas assistenciais de municipios vizinhos. Dentre esses desafios, o
saneamento basico se destaca como um dos maiores obstaculos histéricos a ser superado de forma
coletiva na regido. Quando sao destacadas as fungdes publicas de interesse comum para os

municipios que compdéem a RMSM, observa-se que elas incluem: “ll - saneamento basico,
compreendendo os servigos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem e residuos
sélidos; Il - planejamento e uso do solo; [...] V - meio ambiente e recursos hidricos; [...] VIl - saude,

educagao e capacitagdo dos recursos humanos” (Maranhdo, 2005, p. 3). Além disso, destacam-se
também as fungdes relativas a: “VI - captagéo, adugéo, tratamento e distribuicdo da agua potavel; VIl
- coleta, transporte, tratamento e destinagdo adequada dos esgotos sanitarios; VIII - macrodrenagem
das aguas superficiais e controle de enchentes; [...] IX - destinacdo final e tratamento dos residuos
solidos; [...] XI - controle da qualidade ambiental” (Maranhé&o, 2017, p. 2).

As relagdes entre saneamento ambiental e pobreza nao apenas fundamentam a analise proposta
nesta pesquisa, como também ressaltam os desafios enfrentados pelos municipios da RMSM,
desafios esses ja apontados nas normas de sua criacdo. Essas dificuldades tornam-se ainda mais
alarmantes diante da disseminagédo do mosquito A. aegypti nas Américas, um fendmeno impulsionado
pelas alteragdes climaticas, o desmatamento, a urbanizagdo desordenada, a falta de saneamento
basico e os deslocamentos populacionais (Donalisio; Freitas; Von Zuben, 2017). A conexao entre o
crescimento populacional, as condigdes de saude e o desenvolvimento econdmico tem sido
amplamente discutida por organizagdes globais de saude, recebendo uma nova perspectiva com
énfase na atengéo primaria a saude, que redefine a abordagem da saude internacional (Cueto, 2015).

CONCLUSAO

A auséncia de saneamento ambiental adequado e as condigdes socioecondmicas precarias sao
fatores determinantes para a proliferacdo de arboviroses na Regido Metropolitana do Sudoeste
Maranhense (RMSM). Os dados desta pesquisa indicam que as incidéncias de chikungunya, dengue
e zika virus estao diretamente relacionadas as condigdes de vida dos habitantes, especialmente em
areas onde a coleta de esgoto é praticamente inexistente. As cidades de Acailandia e Imperatriz, que
concentram a maior parte da populagdo da RMSM, sdo exemplos criticos dessa realidade, com
grande parte da populagdo desprovida de coleta e tratamento de esgoto e apresentaram dados
importantes sobre a epidemiologia de arboviroses.

Para enfrentar efetivamente o avango das arboviroses, é fundamental investir na melhoria da
infraestrutura de saneamento ambiental e implementar politicas publicas que reduzam as
disparidades socioecondmicas nos municipios da RMSM. Sobretudo, sdo necessarios investimentos
em abastecimento de dgua e tratamento de esgoto, controle vetorial com monitoramento e vigilancia
continuos, além de educacdo ambiental e sensibilizagdo da populagédo. Espera-se que a integracao
dessas estratégias resulte em uma reducéo significativa na ocorréncia de arboviroses nos proximos
anos e esse estudo serve como base para melhorias na saude e o bem-estar da populagdo da
RMSM.

Sugere-se, ainda, a realizagdo de pesquisas que explorem a relagdo entre as mudangas climaticas e
0 aumento da incidéncia de arboviroses nos municipios da RMSM, pois pode-se mitigar efeitos
futuros e prever agbes em épocas de maior incidéncia vetorial além da implementacéo de tecnologias
para aprimorar o uso de geoprocessamento e sistemas de monitoramento em tempo real nos
municipios, que possam detectar e responder rapidamente a surtos de arboviroses na regiao.
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