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Distribui¢do espacial e temporal da ocorréncia de arboviroses no
territorio de desenvolvimento dos Cocais (Piaui)

Objetivou-se realizar a analise da distribuicdo espacial e temporal dos casos e dos débitos por arboviroses no Territério de Desenvolvimento dos Cocais — Piaui
(TDCPI), durante o periodo de 2012 a 2020. Foram utilizadas a taxa de Incidéncia Cumulativa (IC) e a anual para andlise dos casos, bem como o Sistema de
Informagdo Geografico (SIG) para mapeamento espacial. As maiores incidéncias de dengue e Chikungunya no TDCPI ocorreram em cerca 75% dos municipios com
populagdo de até 10.000 habitantes. Nossa Senhora dos Remédios foi o municipio que registrou maior IC de dengue (1684,5/100.000 hab.), Febre Chikungunya
em S3o Jodo da Fronteira (1272,5/100.000 hab.) e Zika virus Piripiri (175,6/100.000 hab.). A maior taxa de mortalidade por dengue foi registrada em Piracuruca e
de Chikungunya em Matias Olimpio. O padrdo de distribuicdo espacial foi diferente para os trés agravos do estudo e que se distribui no sentido Norte/Sul e
Leste/Oeste do TDCPI. Conclui-se que 45,4% dos municipios do TDCPI apresentaram IC alta para dengue, 9% IC alta para Chikungunya e 4,5% IC média para o Zika
virus.
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Spatial and temporal distribution of the occurrence of arboviruses in
the territory of development of Cocais (Piaui)

The objective was to analyze the spatial and temporal distribution of cases and deaths from arboviruses in the Territory of Development of Cocais - Piaui (TDCPI),
during the period from 2012 to 2020. The Cumulative Incidence rate (Cl) and the annual rate were used to analysis the cases, as well as the Geographic Information
System (GIS) for spatial mapping. The highest incidences of dengue and Chikungunya in TDCPI occurred in about 75% of municipalities with a population of up to
10.000 inhabitants. Nossa Senhora dos Remédios was the municipality that recorded the highest Cl of dengue (1684.5/100.000 hab.), Chikungunya fever in Sdo
Jodo da Fronteira (1272.5/100.000 hab.) and Zika virus Piripiri (175.6/100.000 hab.). The highest mortality rate from dengue was recorded in Piracuruca and from
Chikungunya in Matias Olimpio. The spatial distribution pattern was different for the three conditions in the study, and it is distributed in the North/South and
East/West directions of the TDCPI. It is concluded that 45.4% of the TDCPI municipalities had high Cl for dengue, 9% high ClI for Chikungunya and 4.5% mean Cl for

Zika virus.

Keywords: Arbovirus; Epidemiology; Geoprocessing; Piaui.

Topic: Epidemiologia e Satide Ambiental

Reviewed anonymously in the process of blind peer.

Antonio Carlos dos Santos

Universidade Federal do Piaui, Brasil
http://lattes.cnpg.br/3769071836876586
https://orcid.org/0000-0002-6979-9573
baulive@hotmail.com

Ivanilza Moreira de Andrade

Universidade Federal do Delta do Parnaiba, Brasil
http://lattes.cnpq.br/7284717480828084
https://orcid.org/0000-0001-6059-8540
ivanilzaandrade@hotmail.com

d:

DOI: 10.6008/CBPC2179-6858.2022.008.0004

[ed=] ©2022
|

Received: 05/08/2022
Approved: 27/08/2022

Referencing this:

SANTOS, A. C.; ANDRADE, I. M.. Distribuigdo espacial e temporal da
ocorréncia de arboviroses no territério de desenvolvimento dos Cocais
(Piaui). Revista Ibero Americana de Ciéncias Ambientais, v.13, n.8,
p.48-64, 2022. DOI: http://doi.org/10.6008/CBPC2179-
6858.2022.008.0004

:O! ®Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica. All rights reserved.




Distribui¢éo espacial e temporal da ocorréncia de arboviroses no territério de desenvolvimento dos Cocais (Piaui)
SANTOS, A. C.; ANDRADE, I. M.

INTRODUGAO

As arboviroses sdo doencgas infecciosas ocasionadas por virus e transmitidas através da picada de
artrépodes hematdéfagos, tendo como destaque o Aedes aegypti e A. albopictus, que além de vetores servem
também como local de multiplicacdo viral (LOPES et al., 2014; DONALISIO et al., 2017; PORTO et al., 2019).

Dentre as arboviroses existentes, de acordo com Barros et al. (2019) e Porto et al. (2019), encontram-
se a dengue, Febre Chikungunya e o Zika virus, com seus respectivos agentes etioldgicos, o Dengue-virus,
Chikungunya - virus (CHIKV), e a Zika-virus (ZIKV). E transmitido nas Américas, inclusive no Brasil,
essencialmente, pelo mosquito Aedes aegypti.

O mosquito Aedes (Stegomya) aegypti, originario do continente Africano e descoberto no Egito
século XVIII, possui caracteristicas diversas, tais como habito diurno, coloracdo preta, listras e manchas
brancas nas patas e no dorso, adaptado ao ambiente urbano e colonizado em depdsitos de armazenamento
de agua e pequenas cole¢des temporarias (CROVELLO et al., 1972; TAVEIRA et al., 2001; ZARA et al., 2016;
SANTOS, 2018, SOARES et al., 2019).

A dengue é atualmente a arbovirose mais importante que afeta o homem e constitui-se em sério
problema de salde publica e coletiva, tanto no Brasil como no mundo, especialmente nos paises tropicais,
onde as condi¢cbes ambientais favorecem o desenvolvimento e a proliferacdo de seu principal vetor, o
mosquito Aedes aegypti (BRASIL, 2009).

No Nordeste, a dengue se tornou um problema de saude publica desde o inicio da década de 1990,
guando ocorreram surtos da doenca (CUNHA et al., 1999; BARROS et al., 2019; PORTO et al., 2019). De 2007
a 2018, 69.854 casos e 25 6bitos foram registrados para o estado do Piaui, conforme dados do SINAN da
Secretaria Estadual de Satude do Piaui — SESAPI (PIAUI, 2019).

Frente ao aparecimento de casos de Zika virus, Chikungunya e evento inusitado de alteragdo do
padrdo da ocorréncia de registros de microcefalia em recém-nascidos no Pais, principalmente no Nordeste,
inclusive no Piaui, e considerando a microcefalia um agravo emergencial em saude publica, torna-se
necessario o mapeamento dessas arboviroses no Estado, principalmente, no Territério de Desenvolvimento
dos Cocais, onde se tem um expressivo nimero de casos e registro de quatro dbitos no periodo 2012 a 2019.

Delineada a problematica da pesquisa, que trata da ocorréncia de casos de arboviroses nos
ambientes urbano e peri-urbano no Territério de Desenvolvimento dos Cocais - TDCPI, formulou-se a
seguinte hipdtese para esse estudo: Existe correlagcdo espacial que trata da distribuicdo dos casos de dengue,
Zika virus e Febre Chikungunya por municipios no Territério de Desenvolvimento dos Cocais, considerando o
recorte temporal de 2012 a 2019.

Diante do exposto, objetivou-se realizar a analise da distribuicdo espacial e temporal dos casos de
arboviroses (dengue, Zika virus, Febre Chikungunya) durante o periodo de 2012 a 2020, utilizando a taxa de
incidéncia cumulativa (IC) para analise da ocorréncia dos agravos e o Sistema de Informac¢do Geografica (SIG)
para espacializagdo dos casos da doenca e dos dbitos até 2019, voltado ao conhecimento da ocorréncia total

de casos por base municipal no Territério de Desenvolvimento dos Cocais, Piaui.
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MATERIAIS E METODOS
Tipo de estudo

Na presente pesquisa de cunho interdisciplinar além do estudo geografico ambiental foi utilizado
também o epidemiolégico, com abordagem retroativa dos dados, do tipo ecolégico e ambiental. O geografico
ambiental que possibilita o entendimento da dindmica da organizacdo do espagco (CAVALCANTI, 2006,
SANTOS, 2019) e o ecoldgico, por se referir a drea geografica estudada (base municipal), com variaveis
ambientais, habitacionais e indicadores de saude (ALMEIDA et al., 1990; MOTA; KERR, 2011; SANTOS et al.,
2019). Para as analises dos casos de arboviroses trabalhou-se a taxa de incidéncia cumulativa durante o
periodo de 2012-2020 com a dengue, para as enfermidades Chikungunya e Zika devido ao aparecimento de
casos recentes das mesmas foram analisados os anos de 2016 a 2020 e de incidéncia anual para os trés
agravos a partir do ano de 2012 a 2019, em uma escala de padrdo espacial para todo o territério dos Cocais,

setor norte do estado do Piaui.

Area de estudo

A area objeto em estudo, Territério de Desenvolvimento dos Cocais (TDCPI) (Figura 1), abrange uma
area de 17.780,40 km?, formada a partir da juncdo de dois conjuntos de municipios chamados de
aglomerados: o Aglomerado Trés (AG 3) e Aglomerado Quatro (AG 4). Esses dois aglomerados rednem ao
todo 22 municipios localizados na Macrorregido Meio Norte na porgdo centro Norte do Estado. De acordo

com dados do IBGE (2012), censo 2010, o territério dos Cocais totaliza uma populacdo de 374.119.

[ maPADELOCALIZACAO |

CONVENCOES CARTOGRAFICAS

Figura 1: Localizagdo do Territdrio dos Cocais (Pl). Fonte: IBGE (2015).

O Territério do Desenvolvimento dos Cocais é composto por 22 municipios: Barras, Batalha,
Brasileira, Campo Largo do Piaui, Domingos Mourdo, Esperantina, Joaquim Pires, Joca Marques, Lagoa de Sdo
Francisco, Luzilandia, Madeiro, Matias Olimpio, Milton Branddo, Morro do Chapéu do Piaui, Nossa Senhora
dos Remédios, Pedro Il, Piracuruca, Piripiri, S3o Jodo da Fronteira, Sdo Jodo do Arraial e S3o José do Divino e

Capitdao de Campos.
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Plano amostral

A populagdo do estudo foi constituida pela totalidade dos casos notificados e confirmados de dengue,
Febre Chikungunya e Zika virus informados a Secretaria de Estado de Salde do Piaui (SESAPI), no periodo de
2012 a 2020, obtidos junto ao Sistema de Informacao de Agravos de Notificacdo (SINAN). O SINAN é o sistema
de informacgdo do SUS/Ministério da Saude (MS) utilizado para registro da notificacdo dos casos da doenca
em todo o Territdrio Nacional. As informag¢des foram geradas por um instrumento de coleta de dados,

denominado de Ficha de Investigacdo Epidemiolégica (FIE) individual para cada arbovirose do estudo.

Coleta e tratamento de dados

Com relagdo a coleta dos dados epidemioldgicos de dengue, Chikungunya e Zika foram utilizadas
informacbes estatisticas da SESAPI, enquanto os demograficos e cartograficos do Instituto Brasileiro
Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados do SINAN sdo gerados pelas Secretarias Municipais de Saude (SMS),
seguindo para as Secretarias Estaduais de Saude (SES) e posteriormente, enviadas para a Secretaria de
Vigildncia em Saude — SVS/Departamento de Imunizacdo e Doengas Transmissiveis/Coordenacdo Geral de
Vigilancia das Arboviroses, por meio eletrénico. Estes dados foram analisados quanto as possiveis
incoeréncias e organizados em planilhas eletronicas.

Segundo Menezes (2001) e Mota et al (2011), a taxa de incidéncia ou coeficiente de incidéncia é a
razdo entre o nimero de casos novos de uma enfermidade que ocorre em uma comunidade, em um intervalo
de tempo determinado, e a populagdo exposta ao risco de adquirir essa doenca no mesmo periodo. A
incidéncia pode ser cumulativa (IC) ou densidade de incidéncia (DI) onde a primeira utilizada neste estudo

refere-se:

TideE nimero de casos no decorrer do periodo

cumulativa populagdo exposta no micio do periodo

O levantamento dos casos e dos dbitos por arboviroses, considerando-se os anos de 2012 a 2020,
utilizados para construcdo dos mapas tematicos de incidéncia foram feitos por meio da base de dados do
SINAN e Sistema de Informacdo de Mortalidade - SIM da SESAPI, usando o programa TABWIN. Para o calculo
da incidéncia cumulativa (IC) foi utilizado programa Excel 2013 e organizado em planilha contendo os 22
municipios do TDCPI. Para realizacdo da operagdo de fatiamento das classes de incidéncia das arboviroses
considerou-se a Classificacdo de Risco Epidemioldgico proposta pelo Ministério da Saude (MS), quais sejam:
baixo risco de 0 a 99 casos; médio entre 100 e 299; e alto igual e acima de 300. E por fim, efetivou-se a
aquisicdo de arquivo vetorial (shapefile) no banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), ao passo que os dados tabulares foram espacializados no SIG QGIS, versdo 3.10, utilizando-se o “estilo

i

graduado”, “método color” e “modo intervalo igual”.

Diretrizes e Critérios Etnicos
Para a realizacdo do estudo foram respeitadas as diretrizes e critérios éticos estabelecidos na
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Resolucdo 466/12 e na Norma Operacional n? 001 de 2013 do Conselho Nacional de Satide (CNS). Por se
tratar de dados secunddrios, sem identificacdo dos casos, para construgdo dos mapas de incidéncia ndo se
faz necessario a aprovacdao do Comité de ética em Pesquisa. Mas devido a confec¢do do mapa de ébitos
proposto nessa pesquisa foi submetido o projeto ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos — CEP

da UFPI/Campus Ininga onde ele foi aprovado através do Parecer de n25.219.292 de 01 de fevereiro de 2022.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o Territdrio do Desenvolvimento dos Cocais Piaui foram notificados, no periodo de 2016 a 2020,
20.719 (vinte mil setecentos e dezenove) casos de arboviroses (dengue, Chikungunya e Zika), sendo 20.242
(vinte mil duzentos e quarenta e dois) de dengue, 329 (trezentos e vinte e nove) de Febre Chikungunya e 148
(cento e quarenta e oito) de Zika virus (Tabela 1). Observou-se que, em todos os anos do periodo em estudo
foram notificados casos de dengue nos 22 municipios do TDCPI, sendo que em 14 houve registro de
Chikungunya e somente em 13 notificagdo de Zika virus. Os casos de dengue representaram 97,69% dos casos
de arboviroses notificados. Esses resultados comprovam que o TDCPI é vulnerdvel e receptivo ao
aparecimento de surtos da doenca em todos os 22 municipios que compdem sua area territorial. Essa
vulnerabilidade e receptividade que favorece a iminéncia da ocorréncia de casos de dengue nos municipios
do TDCPI tem relagdo direta com a presenca e manutencao do inseto vetor Aedes aegypti combinado ao
crescimento desordenado, falta de saneamento bdsico e principalmente comportamento humano conforme
descreve o estudo de Barros et al. (2019).

De acordo com as andlises dos dados da tabela 1 foram encontrados os seguintes resultados,
considerando os critérios de classificacdo epidemioldgica do Ministério da Saude (MS): a dengue mostrou-se
com incidéncia cumulativa alto risco nos municipios de Pedro Il com 754,4 casos por 100.000 habitantes, Sdo
Jodo da Fronteira 712,6/100.000, Nossa Senhora dos Remédios 647,9/100.000, Morro do Chapéu
466,1/100.000, S3o José do Divino 457, 3/100.000, Piracuruca 383,5/100.000, Lagoa do Sdo Francisco
378,2/100.000 e S3o Jodo do Arraial com 309,6/100.000 habitantes. Quatro municipios do presente TDCPI
tiveram IC média (100 a 299 casos por 100.000) e dez apresentaram IC baixa (0 - 99 casos por 100.000
habitantes). Observou-se no mapa de espacializacdo da IC da dengue (Figura 2) que dos oito municipios com
IC alta, trés se concentraram ao norte do TDCPI, dois a Nordeste e trés a Noroeste padrao de distribuicdo
identificado pelos estudos de Santos et al. (2021).

Em relagdo a febre Chikungunya, conforme tabela 1, os municipios de S3o Jodo da Fronteira e Sao
Jodo do Arraial foram os que tiveram IC alta no TDCPI, cerca 1272,5 e 619,3/100.000 habitantes
respectivamente; os municipios com IC média para Chikungunya foram: Matias Olimpio com 214,7/100.000,
Pedro Il com 189,3/100.000, Lagoa do Sdo Francisco com 136,2/100.000 e Piripiri com 126,1/100.000. Oito
municipios entre os 22 do TDCPI tiveram IC baixa para Chikungunya e outros oito restantes ndo ocorreram
casos. No mapa de espacializacdo da IC de Chikungunya (figura 3) os municipios com alta IC tiveram padrdo

disperso (sem ligacdo) e os com IC média ficaram aglomerados no Sudoeste do TDCPI.
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Tabela 1: Incidéncia Cumulativa (IC) anual de arboviroses (dengue, Chikungunya e Zika virus) no TDCPI, periodo 2016 a
2020

Municipios TDCPI Populagdo DENGUE CHIKUNGUNYA 2016 - ZIKA
2016 -2020 2020 2016 -2020
Casos Inc Cum Casos Inc Cum Casos Inc Cum

Barras 46059 27 58,6 5 10,9 1 2,2
Batalha 26329 55 208,9 2 7,6 16 60,8
Brasileira 8163 18 220,5 2 24,5 2 24,5
Campo Largo do Piaui 7093 3 42,3 0 0,0 0 0,0
Domingos Mourdo 4288 4 93,3 0 0,0 0 0,0
Esperantina 38864 19 48,9 5 12,9 4 10,3
Joaquim Pires 14080 6 42,6 0 0,0 1 7,1
Joca Marques 5304 4 75,4 0 0,0 0 0,0
Lagoa de Sdo Francisco 6610 25 378,2 9 136,2 2 30,3
Luzilandia 25042 11 43,9 0 0,0 1 4,0
Madeiro 8112 5 61,6 0 0,0 0 0,0
Matias Olimpio 10715 10 93,3 23 214,7 0 0,0
Milton Branddo 6513 11 168,9 1 15,4 0 0,0
Morro do Chapéu do Piaui 6651 31 466,1 1 15,0 2 30,1
Nossa Senhora dos Remédios 8489 55 647,9 0 0,0 0 0,0
Pedro Il 38043 287 754,4 72 189,3 4 10,5
Piracuruca 28159 108 383,5 6 21,3 1 3,6
Piripiri 62632 98 156,5 79 126,1 110 175,6
Porto 12280 4 32,6 1 8,1 1 8,1
Sdo Jodo da Fronteira 5894 42 712,6 75 1272,5 0 0,0
Sdo Jodo do Arraial 7751 24 309,6 48 619,3 3 38,7
S3o José do Divino 5248 24 457,3 0 0,0 0 0,0

Total 382319 20242 5294,5 329 86,1 148 38,7
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Figura 2: Mapa de incidéncia cumulativa de dengue no TDCPI, no periodo de 2016 a 2020. Fonte: SINAN (2021).
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Figura 3: Mapa de incidéncia cumulativa de Febre Chikungunya no TDCPI, no periodo de 2016 a 2020.

Fonte: SINAN (2021).

Os dados da tabela 1 demonstraram que a Incidéncia Cumulativa da Zika virus no TDCPI classificou-
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se em média e baixa, sendo que o municipio de Piripiri teve a maior IC com 175,6/100.000 habitantes. Nove
municipios dos 22 do TDCPI obtiveram-se IC baixa para o Zika virus e os demais restantes ndao houve registro
de casos. Como apresentou somente um municipio com IC média ele é localizado no centro do TDCPI

circundado dos demais com IC baixa com mapa da figura 4.
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Figura 4: Mapa de incidéncia cumulativa de Zika virus no TDCPI, no periodo de 2016 a 2020. Fonte: SINAN (2021).

O total acumulado da arbovirose dengue no periodo de 2012-2015 no TDCPI (figura 5) foi de 833
casos, sendo que ano de 2014 foi 0 ano que registrou o maior de notificagdes do agravo (404 casos), seguidos
de 2015 (274), 2012 (121) e em 2013 (34) no qual notificou 0 menor nimero da série.

Sete dos 22 municipios do TDCPI (figura 5) tiveram incidéncia cumulativa alta, os quais sdo: Nossa
Senhora dos Remédios (1072/100.000 hab.), Sdo José do Divino (1009,9/100.000), Sdo Jodo do Arraial
(838,6/100.000), Morro do Chapéu do Piaui (601,4/100.000), Joca Marques (527,9/100.000), Matias Olimpio
(420/100.000) e Piracuruca (312,5/100.000). Sete municipios tiveram IC média (100 a 299 casos por 100.000)
entre os quais, o de Lagoa do S3o Francisco teve o maior registro 287,4/100.000 habitantes e oito
apresentaram IC baixa (0 - 99 casos por 100.000 habitantes).

Com o mapa de espacializacdo da IC da dengue (figura 5) é possivel observar que dos sete municipios
com IC alta, dois estdo localizados ao Norte do TDCPI, trés aglomerados ao Oeste e um disperso no Noroeste
e outro a Sudoeste. Os municipios de IC média espacializados a Sudoeste/Leste e Sudeste do Territério dos

Cocais.
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Figura 5: Mapa de incidéncia cumulativa de dengue no TDCPI, no periodo de 2012 a 2015. Fonte: SINAN (2021).
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Para espacializar as informacgdes sobre os casos de dengue com melhor refinamento, além dos mapas
de IC (figura 2 e 5) adotou-se o mapeamento da distribui¢cdo espacial da incidéncia anual dos casos de dengue
da série estudada, assim como fizeram Barros et al. (2019) e Porto et al. (2019).

No ano de 2012 foram notificados o total 121 casos de dengue no Territério de Desenvolvimento dos
Cocais — PI (TDCPI), os municipios (figura 6) que tiveram as maiores incidéncias anuais foram Sao José do
Divino 209,6 por 100.000 habitantes, Piracuruca (209,5/100.000 hab.) e Batalha (106,3/100.000 hab.). Todas
as trés cidades segundo critérios de classificacdo epidemioldgica de risco do Ministério da Saide/FUNASA,
Brasil (2009) e Bohm et al. (2016), apresentaram incidéncia anual média e nos demais municipios que
compdem o TDCPI foi registrada taxa classificada como baixa, ou seja, registro abaixo de 100/100.000
habitantes.

Observa-se ainda no mapa da figura 6, que a distribuicdo espacial dos municipios com incidéncia
média dos casos de dengue apresentou um padrdo aglomerado, localizado na darea central do TDCPI,
enquanto os demais com incidéncia baixa apresentaram padrdes semelhantes s6 que localizados nos limites
Leste/Nordeste/Sudeste e Oeste/Noroeste/Noroeste/Sudoeste do presente Territorio dos Cocais.

Em 2013, 14 municipios notificaram cerca de 34 casos da arbovirose dengue, sendo que somente o
municipio de Brasileira localizado no centro do TDCPI (figura 7) registrou uma incidéncia anual 110,3/100.000
habitantes, considerado de risco médio. Em 21 municipios a incidéncia anual foi baixa (< 100 casos por
100.000 habitantes).

O padrdo de distribui¢do espacial da incidéncia anual de dengue em 2013 (figura 7) permaneceu igual
a 2012, pois somente os municipios na area central do TDCI que reduziram de trés do ano anterior para 1 no

ano seguinte. O municipio de Piracuruca que teve a maior incidéncia média (110,3/100 mil hab.).
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Figura 6 e 7: Distribui¢do espacial da incidéncia anual dos casos de dengue no TDCPI no ano de 2012 e distribui¢do
espacial da incidéncia anual dos casos de dengue no TDCPI no ano de 2013. Fonte: SINAN (2021).
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No ano de 2014 (figura 8), observa-se o aumento significativo do nimero de casos e da drea
geografica com transmissdo de dengue, em relagdo aos anos de 2012 e 2013. Foram notificados 404 casos
nos 22 municipios do TDCPI, sendo que seis tiveram incidéncia anual alta, trés média e 13 baixa. O municipio
de S3o José do Divino foi o que apresentou maior taxa de incidéncia anual alta (705/100.000 hab.) seguidos

por Sdo Jodo do Arraial (593,5/100.000), Morro do Chapéu do Piaui (481,1/100.000), Joca Marques
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(418,8/100.000), Matias Olimpio (373,3/100.000) e Nossa Senhora dos Remédios (353,4/100.000).

Os municipios com incidéncia alta ficaram com padrao de distribuicdo disperso. Com excec¢ao de Sao
José do Divino, que fica localizado na parte central do TDCPI, todos os outros ficaram distribuidos na por¢ao
Noroeste do territério na fronteira com o estado vizinho do Maranhao.

A evolucdo dos casos de dengue e consequentemente o aumento da incidéncia de dengue no ano de
2014 em relagdo aos anos de 2012 e 2013, confirma o comportamento epidemioldgico ciclico do referido
agravo em trés a trés anos de variagdo da incidéncia, entre altas e baixas, conforme descrito nos trabalhos
Bohm et al. (2016), Tapia et al. (2012) e Teixeira et al. (2013).

Em 2015 houve um decréscimo de cerca de 32,17% de casos de dengue em relacdo ao total do ano
de 2014, totalizando 274 casos do agravo. Neste mesmo ano (figura 9), somente o municipio de Nossa
Senhora dos Remédios pertencente teve uma taxa de incidéncia anual alta de 659,7 por 100.000 habitantes
e seis municipios tiveram incidéncia média (>=100 a < 300), sdo eles Milton Brand&o (199,6/100.000 hab.),
S3o0 Jodo do Arraial (193,5/100.000), Pedro Il (168,2/100.000), Lagoa do S3o Francisco (121/100.000),
Domingos Mourdo (116,6/100.000) e por ultimo Joca Marques (113,1/100.000). O total de 15 municipios
apresentaram incidéncia baixa (<100 casos) de dengue no presente ano.

No ano de 2015 (figura 9), observa-se que o municipio de Nossa Senhora dos remédios localizado a
Sudoeste do TDCPI permaneceu apresentando incidéncia alta em relagdo ao ano de 2014, ficando distribuido
de forma dispersa em relagdo aos municipios circunvizinhos devido eles ter reduzido o nimero de casos e
baixado para a categoria de taxa de incidéncia média. Quatro dos seis municipios com incidéncia média em
2015 ficaram com padrdo de distribuicdo aglomerada na porgdo Sudeste do Territério e os outros dois

localizados a Noroeste.
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Figura 8 e 9: Distribui¢do espacial da incidéncia anual dos casos de dengue no TDCPI no ano de 2014 e distribuicdo
espacial da incidéncia anual dos casos de dengue no TDCPI no ano de 2015. Fonte: SINAN (2021).

No ano de 2016 (figura 10) notificou-se 244 casos de dengue no TDCPI. Houve redugdo de 10,95%
em relacdo a 2015 onde foram registrados 274 casos. O municipio de S3do Jodo da Fronteiras foi que
apresentou a maior incidéncia anual de dengue, uma taxa de 526 casos por 100.000 habitantes classificada
como alta, seguido de Nossa Senhora dos Remédios (518,3/100.000 hab.) e Morro do Chapéu do Piaui
(345,8/100.000 hab.). Trés municipios tiveram incidéncia anual média, Brasileira (183,8/100.000 hab.),
Batalha (182,3/100.000 hab.) e Lagoa do S3o Francisco (121/100.000 hab.). As outras dezesseis cidades que
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comp&em o Territdrio dos Cocais apresentaram taxa de incidéncia anual baixa neste mesmo ano.

O padrdo de distribuicdo espacial dos municipios com incidéncia alta foi disperso, com distribuicao
nas por¢des Nordeste/Sudoeste e Noroeste do TDCPI enquanto os de média ficaram aglomerados na parte
central do referido territério.

Em 2017 (figura 11) houve acréscimo de 137 casos de dengue em relagdo 2016 registrando o total
de 381 casos neste ano. Observou-se que mesmo com o aumento no numero de casos da doenga do ano de
2016 para 2017, ainda permanece em queda em relagdo a 2015, o que caracteriza declinio do pico de
transmissdo, conforme descrito no trabalho de Béhm et al. (2016). Os municipios que apresentaram taxa de
incidéncia alta no ano de 2017 foram Pedro Il (428,5/100.000 hab.) e Piracuruca (301,9/100.000 hab.). As
cidades que tiveram incidéncia média somaram no total de cinco e as 15 restantes apresentaram incidéncia
abaixo de 100 casos por 100.000 habitantes.

A distribuicdo dos municipios com alta e baixa incidéncia de casos de dengue de acordo com o0 mapa
da figura 11 estdo aglomerados a Nordeste e Sudeste do TDCPI com excec¢do somente do municipio de Sdo
Jo&o do Arraial com taxa de incidéncia média (180,6/100.000) ficou disperso a Oeste do territdrio.

Em 2018 houve redugdo da notificagcao de casos de dengue no TDCPl em 92,4% em relagdo ao ano
de 2017, com o total de 29 casos da doenca. Devido a baixa quantidade do nimero de casos registrados em
2018 pode-se observar na figura 12 somente uma classe de incidéncia anual classificada como baixa (<100
casos) que transmite uma homogeneidade em todo o mapa e que ndao tem como definir o padrao de

distribuicdo.
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No ano de 2019, a curva ciclica epidemioldgica da transmissdo de dengue no TDCPI, de acordo B6hm
et al. (2016), comeca a ascender, 119 casos da doenca o que representou aumento de 310,34% em relagdo
ao ano de 2018. O municipio de Pedro Il (figura 13) teve a maior incidéncia anual do TCPI, com taxa de 147,2
casos de dengue por 100.000 habitantes e os demais 21 municipios apresentaram incidéncia baixa. O padrao
de distribuicdo da incidéncia anual do ano de 2019 ficou concentrada no municipio de Pedro I, localizado da

porcdo Nordeste do Territdrio de Desenvolvimento dos Cocais — PI.
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Semelhante as andlises da distribuicdo espacial da incidéncia anual dos casos de dengue realizada
nesse estudo, conforme Barros et al. (2019) e Porto et al. (2019), realizou-se também analise por ano a partir
de 2016 (ano que apareceram os primeiros casos no estado do Piaui) com as arboviroses Chikungunya e Zika
virus.

Como o registro de casos de Febre Chikungunya nos anos de 2018 e 2019 (figuras 16 e 17) e de 2017
a 2019 (figuras para Zika virus foram baixo, em vez da taxa de incidéncia, trabalhou-se com o nimero
absoluto das notificacdes dos agravos distribuidos por base municipal para uma melhor andlise da
transmissdo dessas doencgas no TDCPI metodologia similar utilizada nos trabalhos de Santos et al. (2015) e
(2019).

No ano de 2016 (figura 14) foram notificados 80 casos de Febre Chikungunya no TDCPI, sendo que
dos 22 municipios que compdem esse territorio somente o municipio de Sdo Jodo da Fronteira apresentou
taxa de incidéncia anual alta (1204,61/100.000 hab.) e os outros 21 tiveram incidéncia baixa.

O mapa de distribuicdo da incidéncia anual do ano de 2016 (figura 14) apresentou somente duas
classes (baixa e alta) e o municipio onde foi registrado a maior taxa teve padrdo espacial disperso com
localizagdo na por¢ao Nordeste do TDCPI.

Em 2017 os casos de Chikungunya teve acréscimo de 177,5% em relagdo ao ano de 2016, somando
o total de 222 casos neste ano. O municipio de S3o Jodo do Arraial, localizado na porgao Leste do Territério
dos Cocais (figura 15) apresentou a maior taxa de incidéncia anual (580,57/100.000 hab.) classificada como
alta, assim como a dengue de acordo MS/FUNASA, Brasil (2009).

Trés municipios apresentaram incidéncia anual média, sendo eles: Matias Olimpio (195,99/100.000
hab.) na fronteira com estado do Maranh3o, e Pedro Il (186,63/100.000) e Piripiri (110,17/100.000), ambos
localizados ao Cento/Leste do TDCPI (figura 15).

No ano de 2018, os casos de Febre Chikungunya comecaram a declinar em relagcdo a 2017, assim
como a arbovirose dengue teve uma evolugdo da curva epidemioldgica de altos e baixos ao decorrer dos
anos, conforme os estudos de Béhm et al. (2016). Neste mesmo ano, foram registrados (figura 16) 17 casos
de Chikungunya, sendo que o municipio de Piripiri foi o que registrou o maior nimero (nove). O resultado
de espacializacdo anual dos casos de Febre Chikungunya (figura 16), com excecdo de Matias Olimpio, estdo
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aglomerados com na porgao central e Nordeste do TDCPI.
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Figura 14 e 15: Distribuicdo espacial da incidéncia anual dos casos de Chikungunya no TDCPI no ano de 2016 e
distribuicdo espacial da incidéncia anual dos casos de Chikungunya no TDCPI no ano de 2017. Fonte: SINAN (2021).

Em 2019 foram registrados quatro casos de Febre Chikungunya no TDCPI, sendo que Piracuruca foi
0 municipio com maior nimero de registros, seguidos de Piripiri e Sdo Jodo do Arraial, que tiveram a
notificagdo de um caso da doenca em cada um deles. Os municipios com registro de casos estdo
espacializados conforme figura 17 no sentido Norte/Sul e Oeste do TDCPI.

No ano de 2016 notificou-se 87 casos de Zika virus no TDCPI, sendo que o municipio de Piripiri teve
o maior registro do agravo com 63 casos e incidéncia anual de 100,59 /100.000 habitantes classificada como
média. O mapa da figura 18 demonstra o padrao de distribui¢ao espacial do municipio com maior incidéncia
da doencga localizado na porgdo Sul do Territdrio dos Cocais.

Em 2017 foram registrados 43 casos de Zika virus no TDCPI, o municipio com maior nimero de
registro da doenca foi Piripiri com 37 notifica¢Ges, seguidos de Sdo Jodo do Arraial com 03, Pedro 11 02 e por
ultimo Esperantina com um caso.

No mapa da figura 19 pode-se visualizar a espacializagdo dos municipios com registro igual ou acima
de 30 casos na porg¢do Sul do TDCPI como também as cidades com notificacdo de um a nove casos localizada
uma Oeste e outra Nordeste da drea de estudo.
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Figura 16 e 17: Espacializagdo anual dos casos de Chikungunya no TDCPI no ano de 2018 e espacializagdo anual dos
casos de Chikungunya no TDCPI no ano de 2019. Fonte: SINAN (2021).
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Figura 18 e 19: Distribui¢do espacial da incidéncia anual dos casos de Zika virus no TDCPI no ano de 2016 e
espacializagdo anual dos casos de Zika Virus no TDCPI no ano de 2017. Fonte: SINAN (2021).

No ano de 2018 na area do TDCPI foram registrados 04 casos de Zika virus, sendo que os municipios
Lagoa do Sdo Francisco, Luzilandia, Piripiri e Porto cada um registrou um caso da doencga. Observando a figura
20 verifica-se que os municipios com registro de Zika virus estdo localizados nos extremos Noroeste/Sudoeste
e na porc¢do Sul do Territério dos Cocais.

Em 2019 foram registrados 13 casos de Zika virus no TDCPI, sendo o municipio Piripiri com maior
numero de casos no total de 09, em segundo Pedro Il com 02, Morro do Chapéu do Piaui e Esperantina cada
um com 01 registro da doenga. Através do mapa da figura 21 observa-se que os municipios com maiores

notificagdes da doenca estdo localizados na porg¢do Sul e Nordeste do Territério dos Cocais.
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Figura 20 e 21: Espacializagdo anual dos casos de Zika virus no TDCPI no ano de 2018 e espacializagdo anual dos casos
de Zika virus no TDCPI no ano de 2019. Fonte: SINAN (2021).

De acordo com as analises dos mapas das figuras 18 a 19, os registros de Zika virus somam um
montante de 147 na area do Territério de Desenvolvimento dos Cocais — Pl, esse valor comparado aos do
Piaui no mesmo periodo de estudo (200 casos) representa cerca de 73,5% do total geral dos casos no estado.

Segundo Pereira et al. (2021), no estado do Piaui, os casos de Zika virus tiveram uma redugdo
gradativa do ano de 2016 a 2018, com pequeno acréscimo em 2019 voltando a decrescer em 2020 e que a
maior concentragdo de casos da doenca estd na regido Centro-Norte resultado este que corrobora com
analise realizada nesse estudo com a referida arbovirose.

Apods andlises de incidéncias cumulativas e anual das arboviroses dengue, Febre Chikungunya e Zika
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virus no TDCPI realizou-se o mapeamento dos ébitos ocorridos por essas arboviroses (figura 22) e a
identificacdo do padrao de distribui¢cdo espacial deles.

No periodo de 2012 a 2019 foram registrados quatro ébitos por arboviroses na area do TDCPI (figura
22), sendo trés por dengue e uma por Febre Chikungunya. Os dbitos por dengue ocorreram nos municipios
de Pedro Il com taxa de mortalidade 2,62/100.000 habitantes, Piripiri (1,59/100.000 hab.) e Piracuruca
(3,55/100.000 hab.), no periodo de 2012 a 2014, e de Chikungunya por ser uma arbovirose mais recente no
impio (9,33/100.000 hab.).

Piaui ocorreu no ano de 2018, em Matias O

Segundo dados do Sistema de Informacao de Mortalidade — SIM e do SINAN da SESAPI, entre os anos
de 2012 e 2019, foram registrados no Piaui 25 dbitos de dengue (PIAUI, 2019), dos quais trés ocorreram no
Territorio de Desenvolvimento dos Cocais, o que representa cerca 12%, considerada percentual alto de
mortalidade em relagdo a toda area territorial do estado. Os dbitos estdo espacializados dentro do perimetro
do TDCPI no sentido Norte/Oeste/Sul e Sudeste, caracterizando-se como disperso o padrdo de distribuicdo

espacial deles.
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Figura 22: Espacializagdo dos 6bitos por arboviroses no TDCPI no periodo 2012 a 2019. Fonte: SINAN (2021).

Através das analises do estudo foi possivel destacar que dois municipios do TDCPI tiveram os maiores
registos de notificagdo das arboviroses pesquisadas no periodo de 2012-2012. Os municipios que
apresentaram os maiores nimeros de notificacdes foram Pedro Il (374 casos de dengue) e Piripiri (79 casos
de Chikungunya e 110 de Zika), devido suas dimensdes territoriais e densidades populacionais, tornam um
maior nimero de pessoas susceptivel ao vetor, isso que Scandar et al. (2010) ja havia demonstrado esse
padrdo em S3o José do Rio Preto. Fatores como densidade populacional assim como outros ambientais estdo
bem estabelecidos na literatura como associados a incidéncia das arboviroses, entretanto é possivel que
fatores individuais tenha pouca influéncia na incidéncia das arboviroses (MENDONCA et al., 2009).

A pesquisa demonstrou que os municipios do TDCPI como Joca Marques, Lagoa do Sdo Francisco,
Matias Olimpio, Morro do Chapéu do Piaui, Nossa Senhora dos Remédios, Sdo Jodo da Fronteira, Sdo Jodo
do Arraial, Sdo José do Divino que possui até 10.000 habitantes foram as que registraram a maior IC e anual
de dengue e Febre Chikungunya. Situacdo que pode esta associada a curva epidemioldgica descrita na

pesquisa de B6hm et al. (2016), a susceptibilidade da populagdo a circulagdo de um novo sorotipo e auséncia
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de saneamento conforme Barros et al. (2019) e Porto et al. (2019) e n3o realizagao das a¢bes de combate ao
vetor de acordo com as Diretrizes nacionais para prevencao e controle de epidemias de dengue do MS

(BRASIL, 2009).

CONCLUSAO

A utilizagdo da taxa de IC e da incidéncia anual por 100.000 habitantes para analise das ocorréncias
de dengue, Febre Chikungunya e Zika virus se mostrou eficiente na identificacdo do comportamento da
distribuicdo espacial dessas arboviroses no Territdrio de Desenvolvimento dos Cocais - Piaui, pois indicou ao
longo do periodo estudado (2012-2020) nessa pesquisa as regides onde houve concentracdo dos casos e
possivel transmissdo desses agravos dentro da area de estudo.

O célculo da IC como também da incidéncia anual permitiu verificar que as maiores incidéncias das
arboviroses dengue e Chikungunya no TDCPI ocorreram em cerca 75% nos municipios com populagdo de até
10.000 habitantes, e que a maior quantidade de casos do agravo Zika virus foi notificado no municipio de
Piripiri, sede do Territério dos Cocais.

Piracuruca registrou um ébito de dengue no periodo de estudo, a mesma quantidade de Pedro Il e
de Piracuruca mais devido ao tamanho da populacdo residente foi que apresentou a maior taxa de
mortalidade (3,55 por 100.000 habitantes) no TDPIl. Matias Olimpio, municipio localizado a Oeste do
Territério dos Cocais, teve dbito por Febre Chikungunya no ano de 2018.

Com o uso do SIG, o mapeamento da distribuicdo espacial da IC, incidéncia anual, dos ébitos da
dengue, Febre Chikungunya e da espacializacdo dos casos da Zika virus mostraram-se como importante
ferramenta de implementacdo para acGes de vigilancia e controle das arboviroses nos 22 municipios do
TDCPI, pois permitiu uma visdo ampla da distribuicdo dos mesmos e a identificacdo do padrao espacial.
Diante dos resultados concluiu-se que 45,4% dos municipios estudados apresentaram nos ultimos oito anos
IC alta para dengue, 9% IC alta para Chikungunya e 4,5% IC média para o Zika virus.

Sugere-se as Secretarias Municipais de Saude dos municipios de Joca Marques, Lagoa do Sao
Francisco, Matias Olimpio, Morro do Chapéu do Piaui, Nossa Senhora dos Remédios, Pedro I, Piripiri,
Piracuruca, S3o Jodo da Fronteira, S3o Jodo do Arraial, S3o José do Divino algumas recomendagbes que
podem contribuir como medidas preventivas no controle das arboviroses: 1. Implementacdo de agbes
integradas de atencdo basica, vigilancia epidemioldgica e ambiental para o controle da dengue, Chikungunya
e Zika virus com aquisicao de geotecnologias (Tablete, GPS, SIG’s, Drones) e capacita¢des e atualiza¢des para
os todos os profissionais de saude e em especial para os ACE e ACS; 2. Realiza¢do de atividades de Educagao
em Saude e Mobilizagdo Social para combate ao Aedes aegypti por meio de palestras, oficinas, mutirdes,

atividades culturais em escolas, igrejas, associagdes etc.
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