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RESUMO

Introducdo: A malaria € caracterizada como uma doenga infecciosa e febril, causada pelo
protozodrio do género Plasmodium e transmitida pelo mosquito Anopheles. Objetivo: avaliar
a situagdo epidemiologica e ambiental e tragar uma relagdo da doenga com a pluviosidade.
Meétodos: Estudo ecologico, utilizando dados secundarios disponibilizados no SINAN, nos
anos de 2013 a 2022. Resultados: Foram confirmados 371 casos de malaria na regido Norte
do Brasil, sendo 2013 o ano com maior nimero de casos ¢ 2022 0 ano com menos casos.
Rondoénia foi o estado mais acometido ¢ Tocantins teve o menor nimero de notificagoes.
Observou-se maior acometimento em homens, pardos, entre 20 a 59 anos e com ensino médio
completo. Dentre os géneros de Plasmodium possivelmente infectantes, destaca-se o P. Vivax.
Sobre a relagdo entre malaria e as chuvas, observou-se relevancia estatisticamente
significativa no biénio 2021/2022. Conclusdes: Observa-se a relevancia dos aspectos
ambientais na enfermidade e necessidade de mais estudos acerca da patologia.

INTRODUCAO

A malaria ¢ uma doenca infecciosa e febril que atinge regides tropicais e subtropicais e esta
associada principalmente a paises subdesenvolvidos. Apesar de atualmente ser pouco descrita
na literatura, ainda ¢ considerada um grave problema de satde publica (REIS, 2019). A
exemplo disso, a World Malaria Report, estimou que, em 2020, houveram cerca de 241

milhdes de casos de malaria no mundo, com 627.000 mortes, dado que ilustra sua magnitude.
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Atualmente, ¢ descrita como a quinta maior causa de morte por doenga infecciosa, atras

apenas de doengas respiratorias, diarreicas, AIDS/HIV e tuberculose (REIS, 2019).

A respeito da sintomatologia da doenca, esta costuma apresentar-se, em um primeiro
momento, de maneira inespecifica, através de cefaleia, desconforto abdominal, mialgia, fadiga
e mal-estar geral. Com o avangar do quadro, hd o aparecimento de febre, calafrios, suor
excessivo, inapeténcia e vomitos. Por este motivo, o diagnodstico, bem como uma terapéutica
rapida e eficiente sdo cruciais, visando uma recuperacdo completa do quadro. Por outro lado,
em casos erroneamente diagnosticados ou manejados, hd chance de agravamento da doenca,
cendrio que pode ser fatal. Nessas situagdes, a malaria grave se manifesta por um ou mais dos
seguintes sintomas: coma, acidose metabodlica, anemia severa, hipoglicemia, insuficiéncia

renal ou edema pulmonar agudo (WHO, 2022; OPS, 2018).

No que diz respeito a transmissdo da doenca, ¢ imprescindivel destacar o seu agente
etiologico, o protozoario do género Plasmodium, que atualmente pode ser descrito em quatro
espécies: P. falciparum, P. vivax, P. malariae e P. ovale; e seu vetor, 0 mosquito do género
Anopheles darlingi (GOMES et al, 2018). A transmissdo da doenga se da especialmente pelas
fémeas do mosquito, que inoculam os esporozoitas (formas infectantes do Plasmodium) no
hospedeiro. Dessarte, alguns esporozoitas conseguem ser eliminados devido as células do
sistema fagocitario, enquanto outros invadem os hepatocitos e realizam a esquizogonia —
processo de multiplicacdo —, e acabam por gerar os esquizontes teciduais. Entre 7 a 14 dias
depois, cada esquizonte gera outras centenas de merozoitas, as quais penetram os capilares
hepéticos e invadem os eritrdcitos. Ja dentro da célula, transformam-se em trofozoitas, cujo
crescimento ¢ desenvolvimento resultam em esquizontes sanguineos. Por fim, acontece a
ruptura da célula infectada, com liberacio dos merozoitas, que reiniciam o ciclo e
correspondem os paroxismos febris. A contaminagdo acontece, em geral, ao amanhecer ¢ ao
anoitecer, ja que ¢ neste periodo que ocorre a multiplicacdo das larvas em ambientes da dgua

parada (CARVALHO; OLIVEIRA; ANTUNES, 2023).

No Brasil, a inser¢cdo da maléria ¢ atribuida, principalmente, a construcao de hidrelétricas e
garimpos ilegais na Amazonia, na década de 1980. Apenas dez anos depois, a doenga atingiu
o namero de 632.813 casos, sendo considerada endémica (Ministério da Saude, 2007).

Atualmente, o mosquito Anopheles darlingi pode ser encontrado em praticamente todo o
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territorio nacional, exceto no interior do Nordeste, nas regides de sertdo, e em algumas regides
de extrema altitude (ANJOS; SILVA, 2023). Sabe-se, em contrapartida, que a regido
Amazodnia concentra 99% dos casos autoctones do pais, principalmente devido a questdes
socioambientais e por concentrar diversas areas de vulnerabilidade, tais como assentamentos e
territorios indigenas (GONCALVES; LISBOA; BEZERRA, 2017). Ainda, a notoria formagao
de areas de garimpo, por meio do desmatamento de enormes por¢des da mata originaria, ¢ um

fator que contribui para os altos indices da malaria (CARDOSO, 2014).

A partir dessa perspectiva, destaca-se a regido Norte do pais como a area de maior incidéncia
de maldria, abrangendo os estados do Acre, Amazonas, Amapd, Pard, Rondonia, Roraima e
Tocantins, que historicamente concentram a maior parte dos casos da doenca no Brasil. De
acordo com os boletins epidemioldgicos do Ministério da Satde, essa regido tem apresentado
altos indices de transmissdo - sendo responsavel por mais de 80% dos casos autdctones em
todo o pais -, com picos significativos especialmente nos estados do Amazonas e Para, onde
fatores ambientais, como grandes areas de floresta tropical, presenga de rios e condigdes
climaticas favoraveis a proliferacdo do vetor, o mosquito Anopheles, contribuem para a
manuten¢do da maldria endémica. Portanto, o objetivo desse estudo ¢ avaliar a situagdo
epidemioldgica e ambiental da maléria na regido norte do Brasil no periodo de 2013 a 2022,
por meio da andlise de incidéncias, além de tragar uma relagdo entre indices pluviométricos e

as taxas anuais de doenca.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo ecologico descritivo e analitico, baseado nos dados de casos
notificados de malaria na regido Norte do Brasil pelo Sistema de Informagdes de Agravos de
Notificagdo (SINAN), no periodo compreendido entre os anos de 2013 a 2022. Assim sendo,
por se tratar de um projeto baseado em dados secundarios e de dominio publico, o estudo esta
isento de avaliagio pelo sistema do Comité de Etica em Pesquisa, conforme a resolugdo CNS
n® 510/2016, da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP). Para obtengdo dos
dados, foram acessados os indicadores na interface do TABNET, sclecionando-se “Malaria” e

delimitando-se a abrangéncia geografica para “Brasil por Regido, UF e Municipio”. Em
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seguida, na aba de cruzamento de dados, escolheu-se a varidvel “Regido/UF de residéncia” no
campo de linha e a varidvel a ser analisada no campo de coluna, incluindo os anos de 2013 a
2022. Por fim, na aba “Sele¢des disponiveis”, optou-se pela variavel “Regido de residéncia” e

pela delimitacdo geografica “Regido Norte”.

A partir destes dados, foi possivel analisar dados referentes ao nimero de casos da doenga,
faixa etaria, género, cor/raga, escolaridade, além da espécie mais prevalente do agente
etiologico da malaria. Para realizar o célculo de incidéncia da doenca nos estados da regido
Norte, foram utilizadas as estimativas populacionais de cada ano estudado, as quais sdo
disponibilizadas no website do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Ainda,
com o intuito de avaliar a relagdo da pluviosidade com a ocorréncia da maldria, utilizou-se um
modelo de regressao simples e Teste de T student elaborados no software R versao 4.2.2
(distribui¢do livre), com dados retirados do sistema POWER da National Aeronautics and
Space Administration (NASA), por meio da comparacdo das informagdes sobre longitude e
latitude (obtidas no aplicativo Google Earth) das 10 cidades com maior nimero de casos de
malaria, bem como as 10 cidades com menores numeros de malaria, a fim de tracar um
paralelo entre estas, por meio das incidéncias agrupadas em biénios. Por fim, apos realizar a
categorizacdo das variaveis, deu-se inicio a execucdo da analise estatistica, a partir do calculo
da frequéncia absoluta e relativa das varidveis para descricdo da amostra, sendo excluidos

aqueles resultados que continham alguma informagao classificada como “ignorado”.

RESULTADOS

Durante a série temporal estudada, obteve-se um n de 371 casos de malaria na regido Norte do
pais. Dentre os anos, destaca-se 2013, que concentrou 61 casos (16,4%), sendo 0 ano com o
maior numero absolutos de casos da doenca, bem como o de maior incidéncia (3,59
casos/100.000 mil habitantes). Por outro lado, em 2022, registraram-se apenas 24 casos
(6,5%), nimero que representa uma incidéncia de 0,13 casos/100.000 mil habitantes, como

mostra a Figura 1.
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Figura 1: Incidéncia de malaria na regido Norte entre os anos de 2013 a 2022 (casos/100.000 habitantes). No
eixo x pode-se observar a linha temporal delimitada para o trabalho, enquanto que no eixo Y observa- se a

incidéncia de malaria na regido Norte do Brasil no periodo estudado.

Ao observar os estados separadamente, como demonstra a Tabela 1, notou-se que Rondonia
apresentou o maior numero de casos confirmados na doenga, somando um total de 124 casos

(33,4%). Em contrapartida, Tocantins representou a menor quantidade de casos, com apenas 7

confirmados (1,9%).

Tabela 1. Distribui¢@o dos casos de malaria por estados na regido Norte do Brasil entre 2013 € 2022 (n = 371).

ESTADOS n %
Rondo6nia 124 334
Amazonas 111 29,9
Roraima 57 154
Para 35 9,4
Amapa 28 7,5
Acre 9 2,5
Tocantins 7 1,9
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Ainda, a figura 2 explicita tais valores por meio da média da incidéncia dos casos de maldria
em cada estado, destacando-se Rondonia e Tocantins, que aparecem com 2,53/100.000

habitantes e 0,09/100.000 habitantes, respectivamente.
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1,5

0,71
0,57
0,5 0,4
| [
0 |

Média de incidéncia por estados da regido Norte entre os anos de 2013 a 2022 (casos/100.000
habitantes)

BACRE EAMAPA MAMAZONAS mPARA mRONDONIA RORAIMA TOCANTINS

Figura 2: Incidéncia média de malaria por estados na regido Norte entre os anos de 2013 a 2022 (casos/100.000
habitantes). No eixo x pode-se observar os estados estudados no trabalho, enquanto que no eixo Y observa-se a

incidéncia de malaria em cada um deles.

No que tange a caracterizagdo sociodemografica dos casos notificados no periodo, a Tabela 2
aponta que cerca de 66,8% dos individuos afetados sdo do sexo masculino, com cor da pele
parda (46,1%), e idade entre 20 a 59 anos (90,6%). Ainda, referente a escolaridade dos
individuos acometidos, destaca-se que 30,7% possuiam ensino médio completo. Por fim,
salienta-se que, dentre os géneros de Plasmodium possivelmente infectantes, o resultado

parasitologico mais descrito foi o P. Vivax, com prevaléncia de 87%.

Tabela 2. Caracterizac¢do sociodemografica dos casos de malaria na regido Norte do Brasil entre 2013 e 2022 (n=

371).
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VARIAVEIS
IDADE (n=310)
0-19
20-59
>60
SEXO
Masculino
Feminino
RACA/COR (n=334)
Branco
Preto
Pardo
Amarelo
Indigena
ESCOLARIDADE (n=222)
Ensino Fundamental Incompleto
Ensino Fundamental Completo
Ensino Médio Incompleto
Ensino Médio Completo
Ensino Superior Incompleto

Ensino Superior Completo

Saude em tempo de crise:
tecnologias emergentes

e equidade no acesso
06 a 09 de maio de 2025
n %
31 10,0
336 78,8
35 11,2
248 66,8
123 332
151 45,2
11 33
154 46,1
1 0,3
17 5,1
51 23,0
25 11,2
12 5,4
68 30,7
18 8,1
48 21,6

RESULTADO DO EXAME PARASITOLOGICO

P. Falciparum

P. Vivax

P. Falciparum + P. Vivax
P. Vixax +FG*

P. Malarie

P. Falciparum +P. Malariae

*FQG: formas jovens e gametocitos do parasita.

34 9,1
323 87,0
9 2,4
3 0,9
1 0,3
1 0,3

A fim de explorar uma possivel relagdo entre a ocorréncia de malaria e a precipitacao

pluviométrica, foram selecionadas 20 cidades para andlise, de todos os estados, sendo as 10
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com menores numeros de casos as seguintes: Altamira (PA), Caracarai (RR), Governador
Jorge Teixeira (RO), Japura (AM), Oiapoque (AP), Porto Acre (AC), Tabatinga (AM), Uruara
(PA), Vilhena (RO) e Xambioa (TO). Em contrapartida, os 10 municipios com maior nimero
de registros sdo: Araguaina (TO), Boa Vista (RR), Cacoal (RO), Cruzeiro do Sul (AC),
Itaituba (PA), Macapa (AP), Manaus (AM), Porto Velho (RR), Sdo Gabriel da Cachoeira
(AM) e Santarém (PA). Ao analisar a relacdo entre a pluviosidade e a incidéncia de maléria
nos municipios estudados, observou-se uma associagdo estatisticamente significativa
(p=0,0035) entre maior quantidade de chuva e maior nimero de casos da doenga
exclusivamente no bi€nio 2021/2022. Essa associa¢dao nao foi observada de forma consistente

nos demais periodos analisados.

-

13-14 15-16 17-18 19-20 21-22*

= (NCIDENCIA DE MALARIA ==@== PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

Figura 3: Relagdo da incidéncia (casos/100.000 habitantes) de malaria na regido Norte do Brasil ¢ a da

precipitagdo pluviométrica (mm) entre os anos de 2013 a 2022.

*Ano com relagfo estatisticamente significativa (p=0,0035) pelo teste t de Student.

DISCUSSAO
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O presente estudo demonstrou que, durante a série temporal de 10 anos, os estados da regido
Norte do pais foram atingidos com 371 casos de malaria. Em relacdo aos anos com maiores €
menores incidéncias da doenga, houve uma diminuicao exponencial dos casos ao longo do
periodo estudado, fato que pode ser explicado pela da pandemia de COVID-19, cenério em
que os dados epidemiologicos foram globalmente atingidos pela catdstrofe mundial
(WERNECK, 2022). Ao analisar a regido Norte por estados, Rondonia obteve o maior
nimero de casos (n=124), enquanto Tocantins registrou apenas 7 ocorréncias. Em estudo
semelhante (OLIVEIRA; COSTA, 2023), este ultimo apresenta o mesmo padrio,
demonstrando poucas notificagdes da doenga. Entretanto, a mesma pesquisa aponta Roraima
como o principal foco de malaria, provavelmente pela significativa ocorréncia de garimpo
ilegal na regido. Acerca da caracterizagdo sociodemografica da amostra, de maneira geral, os
dados encontrados convergem com os estudos preexistentes referentes a tematica.
Primeiramente, observou-se que a doenga € mais prevalente em individuos com idade média
de 20-59 anos (78,8%) e do sexo masculino (66,8%). A respeito dessas informacdes, ¢ fulcral
salientar que a malaria ¢ uma condicdo extremamente influenciada pelo meio ambiente, logo,
pela relagdo do ser humano com natureza (SILVA; GATTI; SANTOS, 2022). Assim sendo,
pode-se inferir que a doenga esta presente majoritariamente em pessoas em idade laboral,
cujas ocupacdes provavelmente sdo relacionadas ao trabalho ao ar livre e tradicionalmente
ocupadas por homens, como garimpo, pesca ¢ mineragao (BASTOS; DOURADO; CAMPOS,
2024) . Somado a isso, no que tange a caracterizagcdo da cor de pele, notou-se que 46,1% dos
registros foram de pessoas autodeclaradas pardas. Nesse sentido, entende-se que essa relagao
segue a tendéncia global da constitui¢do racial dos estados da regido Norte, uma vez que a
maior parte dos nortistas (67,2%) esta classificado como pardo nos censos nacionais (IBGE,

2023).

Ainda, em relagdo a espécie de Plasmodium responsavel pelas infecgdes, observou-se que
87,0% dos casos foram causados pelo P. vivax. Tal achado é consistente com os estudos
nacionais e internacionais, nos quais essa espécie do protozodario também lidera no quesito
contaminagdo (GAMA; CHALKIDIS, 2021), especialmente em decorréncia da preferéncia do
P. vivax por climas tropicais, quentes ¢ umidos — como ¢ o caso da maior parte do Brasil,

especialmente da Amazonia —, enquanto o P. falcicparum e demais cepas da doenca tém mais
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afinidade por climas temperados, cuja distribui¢do € bastante presente em grandes por¢des do

continente africano, por exemplo (SIMOES et al, 2009).

A ocorréncia da maioria de casos em sujeitos que possuem ensino médio completo (30,7%)
difere significativamente de outros tratados (MEIRELES; DUARTE; CARDOSO, 2020), uma
vez que a malaria ¢ constantemente ligada a populagdes de baixo nivel educacional. Isso se
d4a, em grande maioria, devido a ideia de que o percentual de ocorréncia da doenca ¢
inversamente proporcional ao nimero de anos de estudo. Infere-se, nessas condigdes, que ha
maiores chances de infec¢ao pelo Plasmodium devido a falta de entendimento sobre a doenga,
a menor qualidade de vida e a situacdo de vulnerabilidade, fatores que igualmente contribuem
para uma baixa adesdo ao tratamento e as estratégias de prevengdo a patologia (MEIRELES;
DUARTE; CARDOSO, 2020). Acredita-se que o resultado deste estudo pode ter variado
devido a amostra reduzida ou, ainda, pode-se levar em consideragao a hipotese de que
individuos mais escolarizados procurem mais os servigos de saude, fato que pode ter refletido

nos achados (GAMA; CHALKIDIS, 2021) (MEIRELES; DUARTE; CARDOSO, 2020).

Outrossim, na analise referente a relagdo entre a ocorréncia da doenga e a incidéncia de
chuvas, o estudo evidenciou relacdo estatistica significativa entre casos de maldria e
pluviosidade apenas no biénio de 2021/2022. Esse achado corrobora a literatura, uma vez que
as condi¢des ambientais, em especial a variabilidade anual da precipitagdo, ¢ considerada um
dos principais fatores para a ocorréncia da doenga, pois propicia o meio aquatico que ¢
essencial para a fase do ciclo de vida dos mosquitos, bem como o aumento da umidade ¢ a
consequente longevidade dos vetores (WOLFARTH-COUTO; SILVA; FILIZOLA, 2019).
Por outro lado, apesar da relevancia da precipitagdo sobre a malaria na Regido Amazonica,
evidencia-se que, em periodos livres de chuva, os mosquitos também se reproduzem, nestes
casos em corpos d’agua perenes, principalmente nas margens dos rios, os quais desempenham
papel de criadouro o ano todo, mesmo na estagdo seca (CONFALONIERI, 2015). Ainda,
chuvas de menor intensidade, como as apresentadas nos demais biénios, possuem um papel
decisivo na variacao anual de casos, influenciando de maneira forte os picos de maléria

(WOLFARTH-COUTO; SILVA; FILIZOLA, 2019) (CONFALONIERI, 2015).

A partir dos dados apresentados, percebe-se que hd uma grande incompatibilidade entre os

dados e a realidade vivenciada pelos nortistas, o que implica diretamente no combate
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assertivo e prevencdo eficaz da comorbidade. De acordo com boletins epidemioldgicos do
Ministério da Saude, apenas no ano de 2022 foram registrados 131.224 casos da condigdo,
sendo 99% destes na regido que compreende os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Pard,
Rondonia, Roraima e Tocantins, nimero bastante divergente dos 371 casos encontrados neste
estudo. Destarte, evidencia-se o enorme imbroglio que assola a vigilancia epidemiologica e o
controle de doengas: a subnotificagdao e, mais comumente ainda, o preenchimento inadequado

de formularios.

CONCLUSOES

Deve-se questionar, a partir dessa discrepancia, os motivos pelos quais a base de dados ¢ tao
defasada. Apesar de intensa divergéncia, alguns estudiosos e ativistas apontam que esse fato
ndo € coincidéncia, e sim fruto da influéncia do garimpo ilegal (CALDAS ef al, 2023), pratica
que infelizmente ainda ¢ vivenciada pelo povo do Norte. Dessa forma, ndo hd como
desenvolver um controle sanitario adequado em areas com funcionamento irregular, em que a
grande maioria dos trabalhadores ¢ desprovido de assisténcia a saude, direitos laborais e
dignidade. Por fim, reitera-se que o uso de dados secunddrios pode ser considerado uma
limitacdo, ja que, por ser operador-dependente, ha possibilidade de falhas no preenchimento
das fichas e/ou subnotificagdo dos casos, além da falta de controle acerca da qualidade das
informagdes existentes. Nesse cendrio, cabe reforcar que as notificagdes dos casos de malaria
sdo essenciais para o controle da doenga, pois permitem que os servigos de saude
acompanhem a ocorréncia e distribui¢do da patologia na populacdo de forma fidedigna. Para
tal, ¢ imprescindivel um melhor treinamento ¢ monitoramento das equipes multiprofissionais,
a fim de que seja realizado o preenchimento adequado das fichas de notificagdo. Dessa
maneira, cada vez mais estudos acerca da tematica poderdo ser produzidos, com o intuito de
contribuir com o entendimento da distribuicdo sociodemografica manifestagdes clinicas da

maldria, bem como com a reducdo de casos e/ou obitos pela mesma.

PALAVRAS-CHAVE: Doenga Infecciosa; Plasmodium; Precipitacao Pluvial.
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