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REsumMoO

A malaria é um grande problema de salde publica devido seu
elevado indice de morbidade e mortalidade. Assim sendo,
esse estudo objetivou analisar a incidéncia de malaria em
aldeias indigenas e a relagdo com garimpos, no municipio de
Jacareacanga, Estado do Par4, no periodo de 2019 a 2021. Os
dados epidemiol6gicos foram obtidos no Sistema de
Informagdo de Vigilancia Epidemiolégica da Malaria, os
dados cartograficos no Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica e Fundagdo Nacional do indio, e os dados
ambientais no projeto DETER, do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais. O maior nimero de casos ocorreu nas
aldeias indigenas Estirdo das Cobras e Cachoeirinha,
pertencentes a Terra Indigena Munduruku, préximo &s
atividades garimpeiras, sendo o Plasmodium vivax a espécie
de maior frequéncia e o indice Parasitario Anual de alto risco.
A distribuicdo da doenc¢a ndo ocorreu de forma homogénea.
As tecnologias utilizadas foram satisfatorias para a
construgdo do cendrio epidemioldgico da doenca.

Palavras-chave — malaria, garimpo, tecnologias.

ABSTRACT

Malaria is a major public health problem due to its
high rate of morbidity and mortality. Therefore, this study
aimed to analyze the incidence of malaria in indigenous
villages and the relationship with mining, in the municipality
of Jacareacanga, State of Para, from 2019 to 2021.
Epidemiological data were obtained from the Malaria
Epidemiological ~ Surveillance Information System
cartographic data from the Brazilian Institute of Geography
and Statistics and the National Indian Foundation, and
environmental data from the DETER project, from the
National Institute for Space Research. The highest number of
cases occurred in the indigenous villages Estirdo das Cobras
and Cachoeirinha, belonging to the Munduruku Indigenous
Land, close to the mining activities, with Plasmodium vivax
being the most frequent species and the Annual Parasitic
Index of high risk. The distribution of the disease did not
occur homogeneously. The technologies used were
satisfactory for the construction of the epidemiological
scenario of the disease.

https://proceedings.science/p/164508?lang=pt-br
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1. INTRODUCAO

A malaria ainda configura um grave problema de satde
publica no mundo, sobretudo nos paises situados em areas
tropicais [1]. A prevaléncia de malaria na Amazonia Legal é
constatada, principalmente, em areas de garimpo porque esta
pratica favorece a criacdo de locais adequados para a
reproducdo dos vetores, como as cavas abandonadas que
acumulam &guas das chuvas e a grande concentracdo de
pessoas em dareas relativamente pequenas, quando
comparadas, por exemplo, com areas de colonizagéo agricola
[2].

A presenca de epidemias entre povos nativos, a exemplo
da malaria, pode gerar instabilidade epidemioldgica e
heterogeneidade no risco de contaminagéo e na distribuicdo
espacial, em razdo das especificidades ambientais, culturais e
socioecondmicas, peculiares em terras indigenas [3].

Os sistemas de informacdes geograficas (SIG), com
dados oriundos de sensoriamento remoto, podem
proporcionar uma visdo geral da distribuicdo temporal,
espacial e identificar padrdes dos incéndios florestais em
diferentes escalas assim como relacionar fatores ambientais
relevantes [4].

Diante do exposto o objetivo deste trabalho é analisar
incidéncia de maléria em aldeias indigenas e a relagdo com
garimpos no municipio de Jacareacanga, localizado no
Estado do Para, no periodo de 2019 a 2021.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O municipio de Jacareacanga pertence a regido de
integragdo Tapajos, no Estado do Pard, segundo a divisdo
geografica regional, elaborada pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) [5].

As terras indigenas Munduruku e Sai Cinza, ambas em
Jacareacanga, concentram 60% dos alertas de desmatamento
por mineracdo em toda a Amaz6nia entre janeiro e abril de
2020 [6].
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Figura 1: Area de estudo - municipio de Jacareacanga-PA

2.2 Materiais
Dado Informagao Formato Fonte
Epidemioldgi Local Provavel de DBF SIVEP-
cos Infecgio MALARIA
Bases Terras Indigenas Shapefile FUNAI
Cartograficas
Ambientais Garimpos Shapefile DETER/INPE
Bases Limites Estaduais, Shapefile IBGE
Cartograficas Municipais.

Tabela 1: Dados para desenvolvimento do trabalho.

2.3. Métodos

Os dados epidemiol6gicos da malaria foram depurados
para filtrar as varidveis utilizadas na execucéo das analises e
exportados para o Software Excel.

Foi criado um Banco de Dados Geogréafico (BDGEQ) com
as informacdes dos locais provaveis de infeccdo para maléria
em aldeias indigenas. O BDGEOQO foi importado para o
software QGIS 3.22.9 para 0 processamento dos dados e para
a andlise da distribuicéo espacial dos casos de malaria.

A distribuic@o espacial dos dados de malaria em aldeias
indigenas foi expresso através do célculo de andlise da
Incidéncia Parasitaria Anual (IPA) em indigenas e foram
classificados de acordo com a expressao: nimero de exames
positivos de maléria/populacdo total residente no ano de
analise x 1.000. Os dados foram particionados em trés
categorias: area de baixo risco (IPA 0 a 9,9); area de médio
risco (IPA 10 a 49,9); e, area de alto risco (IPA>50) [6].

Na analise geoestatistica foi utilizado o estimador de
densidade de Kernel, por meio de interpolagdes, para avaliar
concentragdes de casos em aldeias indigenas, no periodo de
estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O cenério observado esta de acordo com a hip6tese das

https://proceedings.science/p/164508?lang=pt-br

relacBes existentes entre a perda da biodiversidade causada
pela degradacdo ambiental, a alteracdo do ciclo zoonético e o
rompimento de barreiras bioldgicas por patégenos.

O processo de ocupacdo desordenado do solo, sem a
preocupacdo com as caracteristicas e fragilidades dos
ambientes naturais traz consequéncias para 0s povos nativos,
nem sempre de entendimento direto, resultando na
modificacdo da paisagem e em mudancas na composicéo e
diversidade dos ecossistemas [7].

Foram notificados e confirmados 5.205 casos de malaria
em aldeias indigenas no municipio de Jacareacanga, Estado
do Par4, no periodo de 2019 a 2021. Identifica-se que a Terra
Indigena Sai Cinza apresentou maior nimero de casos em
2020, com IPA de alto risco e maior taxa de desmatamento,
ambos para 0 mesmo ano. Na Terra Indigena Munduruku
apresentou maior ocorréncia de casos em 2021, com IPA de
alto risco e maior taxa de desmatamento.

O maior acometimento da doenca foi ocasionado pela
espécie Plasmodium vivax, conforme tabela 2. Este fato pode
estar associado a sua grande distriucdo territorial e frequéncia
no Brasil. Além disso, as caracteristicas biol6gicas da
transmissdo conferem a esse patégeno uma maior capacidade
de adaptacdo ao predominio de riscos ambientais pela
transformagdo do ecossistema, sendo essas modificacOes
promotoras de novos criadouros de larvas de anofelinos [8,9].

N2 de casos e indice Parasitario Anual 2019 2020 2021
N2 de casos Sai Cinza 193 654 335
IPA/1000 192 1131 349
Taxa de Desmatamento km? 0,16 3,05 2,71
Espécie Pasmodium Vivax 192 646 282
Espécie Pasmodium Falciparum 1 8 53
N de casos Munduruku 540 1611 1872
IPA/1000 237 453 548
Taxa de Desmatamento km? 18,35 20,52 21,87
Espécie Pasmodium Vivax 536 1543 1703
Espécie Pasmodium Falciparum 4 68 169

Tabela 2: Distribuicio dos casos, indices Parasitarios Anuais
de malaria e Taxa de Desmatamento em Terras Indigenas

Os casos de maléria estdo distribuidos em 40 aldeias
indigenas pertencentes as terras indigenas Munduruku e Sai
Cinza no municipio de Jacareacanga. A técnica de estatistica
espacial de Kernel, baseada em interpolagdes, evidenciou trés
grandes concentragdes de casos de malaria em aldeias
indigenas préximas das atividades de mineracdo, formando
aglomerado, conforme observado na figura 02.
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maiores indices no periodo, classificando as areas como alto
risco para a transmissdo da maléria e mais proximas das
atividades garimpeiras.

Figura 2: Densidade de casos de malaria em aldeias
indigenas no municipio de Jacareacanga-PA

As. aldeias indigenas Estirdo das Cobras com 538 casos de
malaria e Cachoeirinha com 132 casos pertencentes a Terra
Indigena Munduruku e estdo aproximadamente 1,5 Km das
atividades garimpeiras mapeadas pelo DETER. Na Terra
Indigena Sai Cinza, destaca-se a aldeia indigena com mesmo
nome que apresentou 562 casos e fica aproximadamente a
10,7 km das atividades garimpeiras. A concentracdo de casos
de maléria nestas aldeias indigenas, (figura 3), podem estar
relacionado ao processo de ocupagdo desordenada que tem
ocorrido nos ultimos anos, resultado de intensos processos de
atividades garimpeiras com aglomeracdo de pessoas, em
areas com grandes alteragBes ambientais. Estes ambientes se
configuram em importantes cadeias de transmissdo da
malaria, envolvendo o ciclo de estabelecimento do agravo nas
populac@es indigenas [10,11].
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Figura 3: Densidade de casos de malaria em aldeias
indigenas com risco potencial para transmissdo do agravo.

A Figura 4 mostra a variacdo do indice parasitario da
malaria ao longo dos trés anos estudados, exibindo diferencas
importantes entre as aldeias indigenas. Nota-se que, as aldeias
indigenas Estirdo das Cobras e Cachoeirinha apresentaram

https://proceedings.science/p/164508?lang=pt-br

indice Parasitario Anual
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Figura 4: Serie temporal do indice Parasitario Anual em
aldeias indigenas, no periodo de estudo, no municipio de
Jacareacanga - PA.

5. CONCLUSOES

Considerando a malaria um grande problema de salde
publica nos municipios paraenses, neste estudo, foram
analisadas a distribuicdo dessa doenca, sua relacdo com
aldeias indigenas e presenca de atividades garimpeiras no
municipio de Jacareacanga. As aldeias indigenas mais
acometidas foram Estirdo das Cobras e Cachoirinha, ambas
pertecentes a Terra Indigena Munduruku, sendo a espécie de
plasmodium mais recorrente o P.vivax. A distribuicdo
espacial da doenga em aldeias indigenas ndo foram
homogéneas.

Neste cenério, a exploragdo do ouro esta historicamente
associada a atividade garimpeira, responsavel até entdo, pela
maior producéo desse mineral na regido amazonica. Por outro
lado, este quadro vem se alterando a medida que a industria
mineral se fortalece devido sua maior eficiéncia na
exploracéo e recuperagdo do ouro.

A analise espacial realizada nas terras indigenas permitiu
evidenciar a forte expressividade da maléria nestas areas, a
exemplo da exploragdo mineral, no municipio de
Jacareacanga. Tal projeto produz alteragcbes ambientais
capazes de modificar a diversidade e a densidade dos vetores
da maléria, ocasionando 0 aumento no risco de
transmisséo[12].

O estimador de densidade Kernel identificou as areas
potenciais de risco para a transmissdo da malaria, mostrando
possiveis locais para o controle das atividades garimpeiras no
municipio de Jacareacanga.

E importante manter o monitoramento dos provavéis
locais de infeccdo através do georreferenciamento para uma
possivel identificacdo pontual dos casos positivos para
malaria e das atividades garimpeiras, realizar exames de gota
espessa has areas de risco e criar mapas de analises com
cenarios epidemioldgicos para a doenca.

Os métodos e as tecnologias utilizadas neste trabalho
foram satisfatorios para a construgdo do cenario
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epidemioldgico da maléria, em escala local das Aldeias
Indigenas do municipio de estudo. As analises e 0s mapas
epidemioldgicos gerados podem ser utilizados para apoiar o
monitoramento e tomada de decisdo em sadde publica.
Também, esse estudo mostrou o potencial da aplicacdo
do SIG para auxiliar o delineamento de estratégias do
Programa Nacional de Controle da Maléaria - PNCM,
Fundag#o Nacional do indio - FUNAI, Programa de Saude da
Familia e pelos profissionais de sadde, orientando com maior
precisdo os locais de controle e vigilancia da endemia.
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