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RESUMO

As doencgas ocasionadas pelos mosquitos do géne-
ro Aedes sdo comumente chamadas de arboviroses,
dentre as quais se destacam as causadas pelos
virus Dengue, Zika e Chikungunya, responsdveis
por grandes epidemias em paises de clima tropical
e subtropical em todo o mundo. Sendo assim,
o objetivo do trabalho é analisar a distribuicdo
espacial das doengas endémicas: Dengue, Zika
e Chikungunya, no periodo de 2019 a 2023 nos
municipios da Regido Metropolitana de Belém,
investigando a relacdo com fatores ambientais. A
pesquisa é um estudo ecoldgico com abordagem
quantitativa. O levantamento de dados foi realizado
no Departamento de Informatica do Sistema Unico
de Saude (DATASUS), por meio do Sistema de
Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN).
A andlise de dados ocorreu por meio da estatitica
descritiva, sendo utilizado o Minitab Statistical Sof-
tware. Desse modo, a partir dos nimeros de notifi-
cacdes confirmadas na série histérica selecionada
para andlise comparativa das trés doencas, Den-
gue, Zika e Chikungunya, nos municipios da RMB,
constatou-se que houve maior prevaléncia para
Chikungunya em Belém, Marituba e Castanhal.
Ja para os casos de Dengue, destacou-se o muni-
cipio de Belém; e por fim para a Zika, as cidades
de Belém, Marituba, Santa Isabel e Castanhal, dis-
puseram maior mediana em relacéo as demais. Foi
observado que essas arboviroses apresenta maior
ocorréncia em locais com baixa condigdo socioeco-
némica. Assim, foi possivel estabelecer uma analise
espacial das arboviroses. Sendo essencial fortale-
cer as politicas ambientais e sanitaristas vigentes,
atrelado a educagdo em satde.
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ABSTRACT

The diseases caused by mosquitoes of the genus Aedes are commonly called arboviruses,
among which those caused by the Dengue, Zika and Chikungunya viruses stand out, responsible for
major epidemics in countries with tropical and subtropical climates around the world. Therefore,
the objective of the work is to analyze the spatial distribution of endemic diseases: Dengue, Zika
and Chikungunya, from 2019 to 2023 in the municipalities of the Metropolitan Region of Belém,
investigating the relationship with environmental factors. The research is an ecological study with
a quantitative approach. Data collection was carried out at the Information Technology Depart-
ment of the Unified Health System (DATASUS), through the Notifiable Diseases Information System
(SINAN). Data analysis occurred through descriptive statistics, using Minitab Statistical Software.
Thus, based on the numbers of confirmed notifications in the historical series selected for compa-
rative analysis of the three diseases, Dengue, Zika and Chikungunya, in the RMB municipalities, it
was found that there was a higher prevalence of Chikungunya in Belém, Marituba and Castanhal.
As for Dengue cases, the municipality of Belém stood out; and finally for Zika, the cities of Belém,
Marituba, Santa Isabel and Castanhal had a higher median compared to the others. It was observed
that these arboviruses occur more frequently in places with low socioeconomic conditions. Thus,
it was possible to establish a spatial analysis of arboviruses. It is essential to strengthen current
environmental and health policies, linked to health education.
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RESUMEN

The diseases caused by mosquitoes of the genus Aedes are commonly called arboviruses, among
which those caused by the Dengue, Zika and Chikungunya viruses stand out, responsible for ma-
jor epidemics in countries with tropical and subtropical climates around the world. Therefore, the
objective of the work is to analyze the spatial distribution of endemic diseases: Dengue, Zika and
Chikungunya, from 2019 to 2023 in the municipalities of the Metropolitan Region of Belém, in-
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vestigating the relationship with environmental factors. The research is an ecological study with
a quantitative approach. Data collection was carried out at the Information Technology Depart-
ment of the Unified Health System (DATASUS), through the Notifiable Diseases Information System
(SINAN). Data analysis occurred through descriptive statistics, using Minitab Statistical Software.
Thus, based on the numbers of confirmed notifications in the historical series selected for compar-
ative analysis of the three diseases, Dengue, Zika and Chikungunya, in the RMB municipalities, it
was found that there was a higher prevalence of Chikungunya in Belém, Marituba and Castanhal.
As for Dengue cases, the municipality of Belém stood out; and finally for Zika, the cities of Belém,
Marituba, Santa Isabel and Castanhal had a higher median compared to the others. It was observed
that these arboviruses occur more frequently in places with low socioeconomic conditions. Thus,
it was possible to establish a spatial analysis of arboviruses. It is essential to strengthen current
environmental and health policies, linked to health education.

PALABRAS CLAVE

Infecciones por arbovirus; virus del Zika; Fiebre chikungunya

1INTRODUGAO

Em conformidade com Silva et al. (2020), as doencas transmitidas por vetores acarretam cerca de
700 mil mortes por ano em uma dinamica mundial, que corresponde a cerca de 17% da carga global
de todas as doencas infecciosas. Compete frisar que os mosquitos sdo os principais vetores, trans-
mitindo uma multiplicidade de doencas como Maldria, Dengue, Febre Amarela, Zika, Chikungunya,
Febre do Nilo ocidental, entre outras (CRAVEIRO; CRAVEIRO, 2023). Vale salientar ainda, que as doen-
¢as ocasionadas pelos mosquitos do género Aedes sdo comumente chamadas de arboviroses, dentre
as quais se destacam as causadas pelos virus Dengue, Zika e Chikungunya, responséveis por grandes
epidemias em paises de clima tropical e subtropical em todo 0 mundo (ALMEIDA et al., 2022).

No Brasil, a Dengue é uma doenca recorrente para a populagdo, sendo endémica ha mais de
30 anos. Sua permanéncia ao longo do tempo estd associada a ampla dispersdo do vetor, o Aedes
aegypti, e estd interligada ao intenso fluxo de pessoas chegando no Brasil para eventos internacio-
nais, fato este que viabilizou a entrada e instalagdo de duas outras arboviroses: Dengue, Chikun-
gunya e a Zika, porém é pouco conhecida a dindmica das trés doengas em um cenario de triplice
epidemia (BIGUETTI et al., 2022).

Em virtude disso, os virus da Chikungunya e da Zika comegaram a circular no Brasil, favorecendo
um cenario epidémico e impondo um enorme 0nus ao sistema publico de salide. Desse modo, é im-
portante abordar que as distribuicdes espago-temporais destas doencas sdo influenciadas por fato-
res que interferem na ecologia do mosquito (OLIVEIRA ef al., 2021). Assim, as arboviroses tendem a
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apresentar maior nimero de casos no periodo mais quente e chuvoso, uma vez que o Aedes aegypti
costuma se reproduzir em ambientes com actimulo de dgua parada, e com temperatura em torno de
29°C, fator que acelera o ciclo reprodutivo, aumenta a atividade do mosquito e diminui o periodo de
incubacdo dos virus (SILVA et al., 2020).

Dentre as Doencas Tropicais Negligenciadas (DTN), destaca-se a Dengue, que vem emergindo ra-
pidamente, considerando a triplice ameaca dos Gltimos anos (Dengue, Zika e Chikungunya). E uma in-
fecgdo viral que pode ocasionar complicagdes potencialmente letais chamada Dengue grave. Segundo
dados publicados pelo Ministério da Sautde, a incidéncia de Dengue aumentou 30 vezes nos Gltimos 50
anos e as estatisticas apontam que em 2024 o Brasil enfrentara a pior epidemia de dengue dos ultimos
anos, apresentando cerca de 690 mil casos provaveis, 456 Gbitos em investigacdo e 122 confirmados
(BRASIL, 2024). Ressalta-se que este cenario foi agravado devido ao aumento das chuvas no pafs, das
altas temperaturas e em razao das mudangas climéaticas ocasionadas pelo £/ Nifio, somadas ao panora-
ma nacional de reaparecimento de tipos de dengue DENV-3 e DENV-4 (BEZERRA, 2023).

Outra doenca a ser abordada é a Chikungunya, o nome “Chikungunya” deriva de palavra na lingua
Kimakonde, que significa “tornar-se contorcido” e descreve a aparéncia curvada dos doentes com dor
nas articulacdes (XAVIER et al., 2022). Os casos de Chikungunya aumentaram de maneira expressiva
no Brasil em 2023. De acordo com dados do Ministério da Satde, até o més de abril de 2023 foram re-
gistrados 80.823 casos provaveis de Chikungunya no pais, em quase 2 mil municipios, com 17 6bitos
confirmados e 31 em investigacdo (BRASIL, 2023).

Outro ponto a ser elucidado, é a Zika que foi identificada pela primeira vez no Brasil no ano de
2015, apresentando na maioria dos casos evolucdo benigna e os sintomas geralmente desapare-
cem espontaneamente. Entretanto, observa-se a ocorréncia de ébitos pelo agravo, aumento dos
casos de microcefalia e de manifesta¢des neuroldgicas associadas a essa eventualidade (ROSA
et al., 2019). Conforme o Ministério da Salde, o Brasil registrou aumento de 1% nos casos de
Zika em 2023 (7.275), quando comparado ao mesmo periodo de 2022 (7.218), com um 6bito em
investigacdo (FREITAS, 2020).

Frente ao exposto, é essencial analisar a crise existente na relagdo do homem e o meio am-
biente no que tange as doencas zoondticas como a Dengue, a Zika e a Chikungunya uma vez que
ultrapassam a esfera da salide e necessita de uma abordagem interdisciplinar e intersetorial sendo
essencial tanto para a ciéncia quanto para o poder publico. Neste sentido, a presente discussdo
aponta para o efeito negativo da exploragdo descontrolada dos recursos naturais pelo homem e
seus efeitos socioambientais que alteram o habitat natural do vetor Aedes aegypti, tendo como
consequéncia o aumento significativo das doengas transmitidas por ele. Sendo assim, fica carac-
terizada a interdependéncia da relagdo ambiental e social para um ambiente ecologicamente mais
equilibrado. O objetivo da pesquisa foi analisar a distribuicdo espacial das doengas endémicas:
Dengue, Zika e Chikungunya, no periodo de 2019 a 2023 nos municipios da Regido Metropolitana
de Belém, investigando a relagdo com fatores ambientais.
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2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa contemplou a Regido Metropolitana de Belém (RMB), sendo a capital selecionada para o
estudo, integrante da Amazénia Oriental. A RMB apresenta, desde 2023, oito municipios: Belém; Ananin-
deua; Marituba; Benevides; Santa Barbara do Par4; Santa Izabel do Para; Castanhal e Barcarena (RIBEIRO,
2021). Destaca-se que a divisdo territorial do municipio, primeiramente, foi constituida em 5 distritos:
Belém, Icoaraci, Mosqueiro, Outeiro e Val-de-Cdes. Em 2001, o municipio passou por uma nova reorga-
nizacdo dos distritos, totalizando em 8 distritos administrativos: Belém, Bengui, Entroncamento, Guama,
Icoraci, Mosqueiro, Outeiro e Sacramenta (MENDES, 2019). A Figura 1 apresenta o mapa da RMB.

Figura 1 - Mapa da regido metropolitana de Belém.
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Fonte: Elaborado pelos autores

2.2 TIPO DE PESQUISA

Trata-se de um estudo ecolégico com abordagem quantitativa.

2.3 COLETA E ANALISE DE DADOS

0 levantamento de dados foi realizado no Departamento de Informética do Sistema Unico de Sau-
de (DATASUS), por meio do Sistema de Informacao de Agravos de Notificacdo (SINAN). A anélise dos
dados contemplou a estatistica descritiva simples e os dados percentuais apresentadas em graficos,
e para a analise qualitativa serd utilizada Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da
Satde (LILACS) e Scientific Electronic Library Online (SCIELO).
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O contetdo dos elementos da pesquisa foi primeiramente digitalizado em planilha eletrénica e
posteriormente a andlise de dados ocorreu por meio da estatitica descritiva, sendo utilizado o Minitab
Statistical Software, foi empregado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e o teste de comparagao
multipla de Dunn, para verificar as diferencas entre as medianas, com o nivel de confianca de 95%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

A partir do presente estudo, foi possivel quantificar os casos notificados no SINAN de Chikungunya,
Dengue e Zika correpondendo ao periodo entre janeiro de 2019 a dezembro de 2023, nos municipios de
Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides, Santa Barbara, Santa Isabel Castanhal e Barcarena.

Mediante a analise estatistica, conforme a Figura 2, sdo apresentados os dados referentes aos casos
notificados de Chikungunya no periodo de janeiro de 2019 a dezembro de 2023. O boxplot demonstra
que os municipios de Belém, Marituba e Castanhal apresentaram niimeros de casos diferentes ao longo
dos anos, enquanto Ananindeua, Benevides, Santa Barbara, Santa Isabel e Barcarena apresentaram
pouca variagdo do nimero de casos, demonstrando com isso, um baixo valor do desvio padrdo e va-
riancia, sendo explicado pelo boxplot mais estreito. Por meio da aplicagéo do teste de Kruskal-Wallis,
obteve-se o p-valor = 0,0006, indicando a diferenca significativa entre as medianas da amostra.

Figura 2 - Registro de casos de Chikungunya nos municipios da Regido Metropolitana de Belém
(RMB), no periodo 2019-2023.
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Fonte: Dados da pesquisa
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Nessa conjuntura, a estatistica ratifica, quando significativa, que uma cidade apresenta casos
mais acentuados em detrimento de outra, porém ndo é possivel afirmar que exista diferenga signi-
ficativa entre Belém, Marituba e Castanhal, que apesar de se destacarem pelos nimeros de casos
entre elas, ndo apontam discrepancia acentuada de dispersdao em relacdo a mediana. No entanto, é
significativa quando comparado aos demais municipios: Ananindeua, Benevides, Santa Barbara, San-
ta Isabel e Barcarena. Vale ressaltar que as comparac¢des multiplas pelo método de Dunn constatou
que hé diferencga significativa entre Belém e Santa Barbara; Marituba e Santa Barbara; Santa Barbara
e Castanhal, com p-valor < 0,05.

Dentre as arboviroses elencadas no estudo, estd a febre de Chikungunya causada pelo virus Chi-
kungunya possuindo amplo potencial de dispersdo por meio de vetores, sobretudo pela fémea dos
mosquitos Aedes aegypti e Aedes albopictus, duas espécies com vasta distribuicdo no mundo (SPI-
NELLI et al.,, 2023). No que concerne a analise clinica da doenca, compreende uma sindrome febril
debilitante, cefaleia e mialgia semelhantes aos sintomas da dengue. A principal manifestacao clinica
que a difere da dengue esté no acometimento das articulagdes onde o virus atinge os punhos, torno-
zelos e cotovelos causando inflamagdes com fortes dores acompanhadas de inchaco, vermelhidao e
calor local. Contudo, dispde de reduzida taxa de letalidade, mas com alta taxa de morbidade relacio-
nada a artralgia persistente (SILVA et al., 2020).

Compete elucidar que no municipio de Belém, assim como variados territérios brasileiros, a
Febre de Chikungunya apresenta maior ocorréncia em locais com baixa condicdo socioeconomi-
ca, onde as politicas publicas de satde possuem alcance limitado (OLIVEIRA et al., 2020). Por
isso, a doenca delimita-se em uma trajetéria com alto nivel endémico, salientando a intrinseca
relacdo de sua ocorréncia espacial com a cobertura de servicos de satde, reforcando a atuacdo
das acdes de vigilancia epidemiolégica.

Face ao exposto, as condi¢des climaticas favoraveis a reproducéo e disperséo geografica do mos-
quito vetor; a intensa circulagdo de pessoas em areas endémicas; a extensdo territorial do pais que
dificulta a vigilancia e 0 acesso aos servicos de salide e aos testes laboratoriais de diagnéstico; o rapi-
do crescimento demografico associado ao intenso e desordenado processo urbanizagéo e as deficién-
cias de infraestrutura urbana e dos servigos de saneamento basico, constituem fatores de risco para
a Febre Chikungunya (MESSIAS et al., 2018). Desse modo, a cidade de Belém destaca-se por possuir
caracteristicas socioambientais relacionadas ao processo de ocupagdo territorial desordenado, tendo
como desdobramento a associagdo desses fatores de risco para a sadide da populagdo local com o
surgimento da Febre Chikungunya, desencadeando um problema de satide ptblica (CANELLA, 2022).

Conforme a anélise estatistica apresentada na Figura 3, é apontado os dados referentes aos casos
notificados de Dengue. O boxplot demonstra que dentre os oito municipios, Belém destaca-se pelo
nimero de casos. Apés a aplicagdo do teste de Kruskal-Wallis, obteve-se o p-valor = 0,0079, e apés o
teste de comparagdo mdltipla de Dunn indicando o p-valor < 0,05, notou-se a diferenca significativa
entre os municipios de Belém e Santa Barbara, e Belém e Barcarena, visto que ndo é possivel identi-
ficar a diferenca significativa para as medianas dos demais municipios.
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Figura 3 - Registro de casos de Dengue nos municipios da Regido Metropolitana de Belém (RMB) no

periodo 2019 - 2023.
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Fonte: Dados da pesquisa

A Dengue é uma arbovirose subnotificada, sendo uma problemética recorrente no Brasil, que soma-
do ao avanco populacional em areas urbanas e a falta de planejamento e ordenamento territorial, resul-
tam na ocupacao desigual do ambiente e a preponderante distribuicdo do vetor e do virus (BIGUETTI et
al., 2022). Com isso, emerge mazelas sociais como o complexo quadro de saneamento basico, exempli-
ficando esse cenario, é apontado que apenas 57,05% da populagdo é abastecida com &dgua tratada em
detrimento de 21,7% dos esgotos que recebem tratamento. A partir disso, os dados apresentados pelo
instituto colocam Belém na 902 posig¢do no Ranking Nacional do Saneamento, de acordo com o estudo
de indicadores de dgua e esgoto nas maiores cidades brasileiras (SILVA et al., 2020).

Para Xavier et al. (2022), no que se refere ao crescente nimero de casos de Dengue, 0 agravo é
justificado pelas lacunas existentes no saneamento bdsico e drenagem, vinculado ao clima equato-
rial, o que diverge das outras regides do pais. Belém caracteriza-se por uma alta variabilidade plu-
viométrica, propiciando condic¢des favoraveis ao Aedes aegypti. Face a isto, a RMB corresponde a um
cenario importante para o estudo sobre a dengue, visto que apresenta fatores naturais e antrépicos
propulsores da doenca, além da caréncia de politicas plblicas no ambito da salide, corroborado pelos
indices elevados de agravos de veiculacdo hidrica (ROSA et al., 2019).

Com base na andlise estatistica da Figura 4, referentes aos dados dos casos notificados de Zika, o
boxplot demonstra que os municipios de Belém, Marituba, Santa Isabel e Castanhal apresentaram in-
dice de casos diversos no decorrer do periodo estudado. J& os municipios de Ananindeua, Benevides,
Santa Béarbara e Barcarena evidenciou uma variagdo reduzida do nimero de casos, sendo explicado
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pelo boxplot mais estreito. Com a aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis, obteve-se o p-valor = 0,0002,
indicando a diferencga significativa entre as medianas expostas, embora ndo seja possivel afirmar
que exista diferenca significativa entre Belém, Marituba, Santa Isabel e Castanhal devido a menor
variagdo em relacdo a mediana. Contudo, é significativa quando comparado aos demais municipios:
Ananindeua, Benevides, Santa Barbara e Barcarena. Vale salientar, a diferenca significativa por meio
do método de Dunn com p-valor < 0,05, para os municipios de Belém e Santa Barbara; Marituba e
Santa Barbara; Santa Barbara e Santa Isabel.

Figura 4 - Registro de casos de Zika nos municipios da Regido Metropolitana de Belém (RMB) no

periodo 2019-2023.
1401

Kruskal-Wallis
p_valor = 0,0002

1201

1007

Casos notificados de Zika

20- -

Fonte: Dados da pesquisa

Vale elucidar que a Zika é uma doenca viral aguda causada pelo Zika virus, pertencente a familia
Flaviviridae e ao género Flavivirus, a mesma do virus da Dengue e da Febre Amarela, sendo um dos
principais vetores o mosquito Aedes aegypti. No tocante a transmissdo da doenga, é considerada um
problema de salde publica, por encontrar condi¢Ges favoraveis em paises tropicais devido ao clima,
saneamento basico precario e a escassez de informagdes adequadas sobre a doenca, corroborando para
a limitada conscientizacao da populagdo, estes fatores contribuem para que esta doenca se alastre pelo
Brasil e principalmente pela cidade de Belém (OLIVEIRA et al., 2020). Com surgimento de casos em
2015, é considerada uma doenga recente e por isso, ainda ha pouco conhecimento sobre a doenca, seus
efeitos e a potencialidade do virus o que justifica a subnotificagdo dos casos. Apesar disso, manifesta
forma benigna e o quadro sintomatolégico some espontaneamente entre 2 e 7 dias (SILVA et al.,2020).
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4 CONCLUSAQ

A partir dos nimeros de notificagdes confirmadas na série histérica selecionada para analise
comparativa das trés doencas, Dengue, Zika e Chikungunya, nos municipios da RMB, constatou-se
que houve maior prevaléncia para Chikungunya em Belém, Marituba e Castanhal. J& para os casos
de Dengue, destacou-se o municipio de Belém; e por fim para a Zika, as cidades de Belém, Marituba,
Santa Isabel e Castanhal, dispuseram maior mediana em relagdo as demais. O diagnéstico situacional
identificou o crescimento desarménico do nimero de casos entre os municipios, permitindo que se
repense em novas posturas e estratégias para um melhor planejamento em satde.

Mediante a discussdo apresentada, foi possivel estabelecer uma analise espacial das arboviroses,
identificando a relacdo causal entre as doengas que apresentaram como fatores de risco um déficit
na infraestrutura e saneamento basico resultante da ocupacao desordenada, repercutindo nos indi-
cadores sociais e ambientais, bem como a baixa efetivacdo de politicas publicas. Em vista disso, é
essencial fortalecer as politicas ambientais e sanitaristas vigentes, atrelado a educacdo em satide em
prol da atenuacdo da quantidade de criadouros antes de iniciar o periodo com maior indice de chuvas
na regido, condigdo que agrava e aumenta o nimero de casos de Dengue, Zika e Chikungunya, além
da busca ativa dos casos suspeitos e confirmados.
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