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Abstract. Arboviruses are viral diseases that are generally transmitted by

arthropods. In the Vale do Paraiba and Litoral Norte region of the state of Sdo
Paulo, the most common arboviruses are Dengue, Zika, and Chikungunya, all
of which share the same vector: the Aedes Aegypti. This study aims to map the
spatial distribution of arboviruses, focusing on Dengue, Zika, and
Chikungunya in the Vale do Paraiba and Litoral Norte region of Sdo Paulo
during the period 2021-2023, and to understand the socio-environmental

determinants related to these diseases.

Resumo. As arboviroses sdo doengas virais que sdo transmitidas, geralmente,
por artropodes. Na regido do Vale do Paraiba e Litoral Norte, no estado de
Sdo Paulo, as arboviroses mais recorrentes sdo dengue, zika e chikungunya,
ambas possuindo o mesmo vetor transmissor, o mosquito Aedes Aegypti. O
presente trabalho tem como objetivo realizar a distribuicdo espacial das
arboviroses, com foco na dengue, zika e chikungunya na regido do Vale do
Paraiba e Litoral Norte de Sdo Paulo no periodo 2021-2023, e compreender
os determinantes socioambientais que estdo relacionados a essas doencas.

1. Introducao

A urbanizagdo no Brasil comecou por volta do século XX, por conta do crescimento
natural da populagdo, familias inteiras resolveram migrar para regides que iriam trazer
mais emprego e qualidade de vida para seus descendentes atuais e futuros. Por conta da
industrializacdo de alguns estados, principalmente o estado de Sdo Paulo, a migragao
dessas familias ndo foi algo planejado pelo governo, muito menos pelas empresas que
estavam contratando esses trabalhadores, com isso, as regides de habitacdo ficaram
superlotadas. A urbanizacdo ndo planejada causa rdpido aumento na variedade de
vetores de doencgas, porque moradias precarias, suprimento inadequado de &gua,
residuos sdlidos e sistemas de esgoto sdo habitats adequados para o desenvolvimento
das larvas de mosquitos (COSTA et al. 2018).

O estado de Sdo Paulo € o mais populoso do Brasil e o mais industrializado, contando
com mais de 44 milhdes de habitantes e mais de 170 mil empresas registradas segundo
o IBGE em 2024. O estado recebe constantemente imigrantes e emigrantes que buscam
uma vida melhor e mais oportunidades de emprego. Além da capital, o interior do
estado vem recebendo cada vez mais pessoas, que, ao contrdrio, buscam uma vida
menos agitada e menos poluicdo. Segundo estimativa do IBGE (2018), mais de
2.528.345 habitantes vivem nos trinta € nove municipios da Regido Metropolitana do



Vale do Paraiba do Sul, com destaque para Sao José dos Campos, Taubaté e Jacarei, os
mais populosos (Alcantara, 2021). Entre 2007 e 2018, segundo dados do DATASUS
(BRASIL, 2019), foram notificados 93.094 casos de dengue na Regido Metropolitana do
Vale do Paraiba do Sul (RMVP) - recorte da RMVPLN utilizado neste estudo, sem os
municipios do Litoral Norte -, com uma taxa de incidéncia de 282,90 pessoas por 100
mil habitantes. Estes dados mostram que a dengue € um problema relevante na RMVP, e
que esta doenca, neste espago regional, deve ser estudada do ponto de vista geografico
(Alcantara, 2021).

Por conta do grande aumento populacional do Vale do Paraiba e Litoral Norte (VPLN),
da urbanizagdo junto ao crescimento da pobreza urbana ripida e desordenada sem
ampliacdo da rede de esgoto e coleta de lixo adequada, a distribui¢do espacial das
arboviroses € de suma importancia para que os 0rgaos competentes de cada municipio
possam identificar os determinantes socioambientais das arboviroses dengue, zika e
chikungunya no VPLN no periodo 2021-2023.

2. Objetivos

Analisar a distribuicdo espacial das arboviroses Dengue, Zika e Chikungunya na regido
do Vale do Paraiba e Litoral Norte no estado de S3o Paulo durante o periodo de
2021-2023 e compreender os determinantes socioambientais dessa regido.

3. Metodologia

A principal atividade do projeto foi desenvolver um algoritmo na linguagem Python que
realizasse o tratamento e filtragem dos dados, estatisticas descritivas, célculo de
incidéncia e visualizagdes com mapas. Todas as etapas foram realizadas na plataforma
Google Colab.

A primeira parte consistia em agrupar os dados necessarios. Para as arboviroses dengue,
zika e chikungunya, foram extraidos os dados do site DataSUS na se¢do TabNet, para
cada uma das arboviroses foi colocado o seguinte filtro: linha € para o municipio de
notificacdo e coluna é o ano de notificacdo, apds bastava selecionar o ano
correspondente, sendo realizado trés vezes para cada uma delas. Para a malha municipal
do estado de Sdo Paulo e censo demogréfico, os dados foram extraidos do site do IBGE,
para a malha municipal foi escolhido o ano de 2023, e para o censo demografico foram
usados os dados de 2022. Apds isso, 0s arquivos passaram por uma filtragem usando
Python para que fosse recortado apenas os 39 municipios do Vale do Paraiba e Litoral
Norte. Como ferramenta foram usadas as seguintes bibliotecas que auxiliam no
processo: Pandas, GeoPandas, Re, Unicodedata e Html.

A segunda parte foi realizar o cdlculo de estatistica descritiva para todos os municipios.
Foi calculado a média, mediana, desvio padrdo, minimo € maximo e seu respectivo
municipio e total de casos. Foram realizados nove célculos, trés para cada arbovirose e
periodo respectivo. Como forma de visualizagdo, foi feito um grifico de linhas
mostrando a evolucgdo da arbovirose dentro desse periodo. As bibliotecas usadas foram:
Numpy, Statistics e Scipy.stats e para visualizagdo Seaborn. A terceira parte €
fundamental. Nesta foi realizado o cdlculo de incidéncia usando a seguinte férmula:



A Total d )
Incidéncia = —=£22L59595 « 100. 000 habitantes
Populagao

Este calculo ajuda a compreender quantas pessoas foram afetadas pelas arboviroses no
periodo analisado. E importante destacar que com os resultados, € possivel compreender
os danos causados em municipios pequenos que possuem baixa densidade populacional.

A ultima etapa e mais importante, foi a distribuicdo espacial para a dengue, zika e
chikungunya. Com a malha de Sao Paulo foi possivel realizar o recorte dos municipios
do VPLN, e foi realizado o cruzamento de dados das arboviroses com o mapa do
recorte. O principal objetivo era verificar os municipios mais afetados, usando os
resultados obtidos do célculo de incidéncia. As bibliotecas usadas foram:
Matplotlib.pyplot, Matplotlib.cm, Matplotlib.colors, Matplotlib.patches, Line2D e
ScaleBar. Outras bibliotecas foram usadas para garantir a organizacdo da pasta que
continha os arquivos dos dados no drive e a importag¢do de forma correta: Os e Zipfile.

4. Resultados

A secdo 4.1 mostra os resultados estatisticos das arboviroses durante o periodo
2021-2023, e a 4.2 mostra as distribuicao espacial usando como principal dado o calculo
de incidéncia em cada um dos municipios e destacando o pior caso. Para facilitar a
associacdo de resultados, foram escolhidas cores especificas para as arboviroses, sendo
azul para chikungunya, vermelho para dengue e verde para zika.

4.1. Estatisticas Descritivas: Dengue, Zika e Chikungunya

A tabela 1 sdo os resultados obtidos a partir do célculo das estatisticas descritivas para a
chikungunya, a tabela 2 sdo os resultados da dengue e a tabela 3 sdo os resultados da
zika. Com a andlise estatistica é possivel ver que a distribuicdo de casos ndo é
proporcional. Em diversos cendrios, o desvio padrao possui valores proximos a média
ou muito elevados, mostrando a dispersao dos dados. O resultado sugere que alguns
municipios concentram uma quantidade significativa de casos, outros poucos ou
nenhum caso. As diferengcas podem estar associadas com o fator densidade

populacional, fluxo de turistas, focos de ninho do vetor e fatores socioambientais.

Municipio com Municipio com

Total de casos de menor numero | Valor | maior nimero | Valor u Mediana G

Ano | Chikungunya no VPLN de casos min. de casos max. de casos

SAO JOSE DOS

2021 172 IGARATA 0 CAMPOS 66 4.41 0.0 12.08

2022 99 IGARATA 0 UBATUBA 42 2.54 0.0 7.19

2023 253 IGARATA 0 UBATUBA 193 6.49 0.0 30.89

Tabela 1 - Estatistica Descritiva para Chikungunya 2021-2023



Municipio com
Total de casos de| menor numero | Valor | Municipio com maior | Valor IJ, Mediana G
Ano | Dengue no VPLN de casos min. numero de casos | max. de casos
2021 4951 LOBATO 0 |PINDAMONHANGABA | 1255 | 126.95 5.0 291.97
SAO JOSE DOS
2022 7514 JAMBEIRO 0 CAMPOS 2092 | 192.67 13.0 446.15
REDENGCAO DA
2023 14559 SERRA 0 |PINDAMONHANGABA | 2611 | 373.31 11.0 672.05
Tabela 2 - Estatistica Descritiva para Dengue 2021-2023
Municipio com Municipio com
Total de casos de | menor numero | Valor maior nimero Valor l,l, Mediana G
Ano Zika no VPLN de casos min. de casos max. de casos
2021 65 IGARATA 0 UBATUBA 20 1.67 0.0 4.24
2022 45 CAGCAPAVA 0 UBATUBA 15 1.15 0.0 3.21
SAO JOSE DOS
2023 31 CAGCAPAVA 0 CAMPOS 10 0.79 0.0 2.0

Tabela 3 - Estatistica Descritiva para Zika 2021-2023

4.2. Distribuicao Espacial: Municipios e Incidéncia

A visualizacdo dos resultados ¢ muito importante para que seja mais facil de identificar
os municipios mais atingidos, e desse modo, compreender melhor os fatores
socioambientais que contribuam para o aumento significativo de casos para cada uma
das arboviroses. As imagens 1, 2 e 3 sdo mapas do ano de 2023 referente as arboviroses
estudadas nesse projeto. O ano de 2023, dentro do periodo, foi o que mais foram
notificados casos de chikungunya, dengue e zika. O projeto teve um foco muito grande
no desenvolvimento de um programa que fizesse o tratamento dos dados usados,
filtrasse os 39 municipios do VPLN, fizesse o cdlculo das estatisticas e o cédlculo de
incidéncia. Para facilitar, os mapas foram gerados em Python na plataforma Colab, com
as bibliotecas usadas, esse feito foi possivel.

Cada um dos mapas conta com legenda com nome dos municipios, legenda para o
cilculo de incidéncia, seta norte e a escala cartogréfica. E possivel ver que hd diversos
municipios com casos zerados, e a geracdo do mapa usando a incidéncia como fator de
andlise, ajuda na percepcdo dos municipios que mais foram afetados pelas arboviroses
no ano de 2023.



Incidéncia de Chikungunya no Vale do Paraiba e Litoral Norte (2023)
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Imagem 1 - Distribui¢do Espacial para Chikungunya 2023

Incidéncia de Dengue no Vale do Paraiba e Litoral Norte (2023)
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Imagem 2 - Distribui¢do Espacial para Dengue 2023



Incidéncia de Zika no Vale do Paraiba e Litoral Norte (2023)
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Imagem 3 - Distribui¢do Espacial para Zika 2023

Ao analisar os gréficos, é possivel perceber que hd um municipio que ganha destaque
em todas as arboviroses: o municipio de Ubatuba. Por ser um local turistico e muito
frequentado tanto pela populacdo do VPLN quanto do resto do Brasil, foi realizado uma
andlise socioambiental para explicar porque este municipio se destacou durante a
pesquisa.

O primeiro ponto a ser destacado, € que Ubatuba € um local turistico e recebe em torno
de 4 milhdes de turistas durante o verdo brasileiro, tempo propicio para 0 mosquito
vetor das arboviroses. E muitos desses turistas acabam se infectando com alguma dessas
arboviroses e buscam tratamento na unidade de saide local. A unidade, por sua vez,
notifica o caso que ocorreu em sua cidade, fazendo com o que o nimero de casos
aumente, mesmo que o turista ndo seja morador da cidade. O segundo ponto é que a
regido conta com clima tropical e chuvoso, perfeito para que sejam criados ninhos para
0 mosquito.

5. Conclusoes

Usando como fator principal para a geracdo de mapas, o célculo de incidéncia dos
municipios do VPLN, é possivel perceber que municipios com uma densidade
populacional pequena sdo os que mais sofrem em casos de surto de alguma das
arboviroses. Com isso, os 6rgdos competentes de cada um dos municipios, conseguem
se preparar para uma onda de novos casos, de modo que ndo afete a saide publica da
regido, além de tragar planos no combate aos focos do mosquito.

Para trabalhos futuros e complementares, serd feito a distribuicao temporal para todos os
municipios de Sdo Paulo, além do cdlculo de incidéncia, para compreender o que
influéncia o estado a possuir muitos casos de chikungunya, dengue e zika. Além disso,
serd feito um correlacdo de fatores socioambientais como rede de esgoto, distribuicao de
agua, coleta de lixo, etc., que sdo fatores que influenciam no aumento de ninhos dos
vetores.
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