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RESUMO

A raiva humana é uma antropozoonose transmitida pela saliva de um animal infectado pelo virus
RABYV, que apresenta alta letalidade causada por uma encefalite viral. No Brasil, essa patologia
é considerada um grande problema de saude publica devido a sua endemicidade. Assim, o
presente estudo procurou analisar a distribuicdo espacial da raiva humana e animal nas
microrregides de Itaituba, Furos de Breves e Belém, estado do Pard, no periodo de 2020 a 2024.
Para tal, foram utilizadas informacdes do Ministério da Saude, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, da Agéncia de Defesa Agropecuéria do Estado do Par4, do MapBiomas
e da Fundacdo Amazonia de Amparo a Estudos e Pesquisas. Os dados foram depurados,
georreferenciados em laboratério e analisados com técnicas estatisticas descritivas usando
calculos percentuais e espaciais com testes de autocorrelacdes e algebra de mapas. De forma
geral, a ocorréncia dos casos de raiva humana e animal foi ndo homogénea na area de estudo,
sendo 0 maior numero de registros observado em municipios com baixo indice de
desenvolvimento humano municipal, alto indice de desmatamento, baixa cobertura de atencao
primaria a salde e baixa oferta de servicos agropecuarios. Os resultados revelaram uma dimensao
multifatorial do cenério epidemiolégico, associado a baixa condicdo de vida da populacdo
residente nas areas afetadas dos municipios, vetorizacdo da doenca para locais com maior
desmatamento e deficiéncia da oferta de servigos sanitarios, como vacinacao antirrabica. Dado o
exposto, ressaltamos a necessidade da ampliacao de acdes de imunizacao e educacgdo continuada,
visando a melhoria da vigilancia ambiental da doenca, no contexto da satde Unica na Amaz6nia
oriental brasileira.

Palavras-chave: Epidemiologia. Raiva. Analise Espacial. Saude Coletiva.
ABSTRACT

Human rabies is an anthropozoonosis transmitted through the saliva of an animal infected with
the RABV virus, which has a high case-fatality rate due to viral encephalitis. In Brazil, this
disease is considered a major public health problem due to its endemic nature. Thus, the present
study sought to analyze the spatial distribution of human and animal rabies in the microregions
of Itaituba, Furos de Breves, and Belém, in the state of Parg, from 2020 to 2024. To this end, data
were obtained from the Ministry of Health, the Brazilian Institute of Geography and Statistics,
the Agricultural Defense Agency of the State of Para, MapBiomas, and the Amazon Foundation
for the Support of Studies and Research. The data were cleaned, georeferenced in the laboratory,
and analyzed using descriptive statistical techniques, including percentage and spatial
calculations, autocorrelation tests, and map algebra. Overall, the occurrence of human and animal
rabies cases was not uniform across the study area, with the highest number of cases observed in
municipalities with a low municipal human development index, high deforestation rates, low
primary health care coverage, and limited agricultural services. The results revealed a
multifactorial nature of the epidemiological scenario, associated with poor living conditions
among the population residing in the affected areas of the municipalities, the spread of the disease
to areas with higher rates of deforestation, and inadequate provision of public health services,
such as rabies vaccination. Given the above, we emphasize the need to expand immunization
efforts and continuing education, with the aim of improving environmental surveillance of the
disease within the context of one health in the eastern Brazilian Amazon.

Keywords: Epidemiology. Rabies. Spatial Analysis. Public Health.
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RESUMEN

La rabia humana es una antropozoonosis transmitida por la saliva de un animal infectado por el
virus RABV, que presenta una elevada letalidad causada por una encefalitis viral. En Brasil, esta
patologia se considera un grave problema de salud publica debido a su caracter endémico. Por
ello, el presente estudio ha tratado de analizar la distribucion espacial de la rabia humana y animal
en las microrregiones de Itaituba, Furos de Breves y Belém, en el estado de Pard, durante el
periodo comprendido entre 2020 y 2024. Para ello, se utilizé informacién del Ministerio de
Sanidad, del Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica, de la Agencia de Defensa
Agropecuaria del Estado de Para, de MapBiomas y de la Fundacion Amazonas de Apoyo a
Estudios e Investigaciones. Los datos se depuraron, se georreferenciaron en el laboratorio y se
analizaron con técnicas estadisticas descriptivas, utilizando calculos porcentuales y espaciales
con pruebas de autocorrelacion y algebra de mapas. En general, la incidencia de casos de rabia
en humanos y animales no fue homogeénea en la zona de estudio, observandose el mayor nimero
de registros en municipios con un bajo indice de desarrollo humano municipal, un alto indice de
deforestacidn, una baja cobertura de atencion primaria de salud y una escasa oferta de servicios
agricolas y ganaderos. Los resultados revelaron una dimensién multifactorial del panorama
epidemioldgico, asociada a las malas condiciones de vida de la poblacion residente en las zonas
afectadas de los municipios, a la propagacion de la enfermedad hacia lugares con mayor
deforestacién y a la insuficiencia de la oferta de servicios sanitarios, como la vacunacion
antirrdbica. En vista de lo expuesto, destacamos la necesidad de ampliar las medidas de
inmunizacion y de formacion continua, con el fin de mejorar la vigilancia ambiental de la
enfermedad, en el contexto de la salud Unica en la Amazonia oriental brasilefia.

Palabras clave: Epidemiologia. Rabia. Andlisis Espacial. Salud Colectiva.
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INTRODUCAO

A raiva € uma antropozoonose causada pelo virus RABV do género Lyssavirus e da
familia Rhabdoviridae, que é transmitido através da mordedura ou lambedura de um animal
infectado, que se torna um hospedeiro intermediario. Esta doenca apresenta um alto grau de
letalidade relacionado a ocorréncia de encefalite viral, sendo considerada desta forma um grave
problema de Salde Publica (Shepherd et al., 2023). Tanto os animais quanto 0os humanos
apresentam suscetibilidade devido serem considerados homeotérmicos ou de sangue quente.
Neste contexto, 0s morcegos Sao 0s animais que mais transmitem esta doenca ao homem no ciclo
rural e os cdes no urbano (Honorato et al., 2024).

No mundo, a raiva ocorre em mais de 150 paises, principalmente na zona tropical. No
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Brasil, a sua distribui¢do ndo é homogénea, acometendo animais e humanos, sendo endémica em
diversas areas (Estima et al., 2022). Na Amazbnia, a sua ocorréncia esta relacionada
principalmente aos ataques de morcegos nas zonas rurais, caracterizadas por pobreza,
desmatamento e com poucos servicos sanitarios e de vigilancia agropecuéaria. Esses animais tém
apresentado um comportamento migratorio devido a diversos tipos de antropismos, alterando os
seus habitats, inclusive coabitando em ambientes intradomiciliares em localidades caracterizadas
por baixa renda, como observado nos municipios de Breves, Itaituba e Ananindeua (Cerqueira et
al., 2023; Lopes et al., 2024; Souza et al., 2025) (Figura 1).

Figura 1. Aspecto de um

quiréptero coabitando em ambiente intradomiciliar, na area de estudo.

Assim sendo, os estudos epidemioldgicos dessa doenca sdo um grande desafio para a
Saude Unica, ao identificarmos sinais e sintomas como hidrofobia, fotofobia e espasmos
musculares em locais com grande populacdo de quirdpteros hematéfagos. Nesse contexto, as
técnicas de geoprocessamento tém sido utilizadas como possivel solucdo tecnoldgica para a
analise da associagdo da raiva animal e humana e suas condicionantes a semelhancga de outras
patologias infecciosas (Miranda et al., 2024; Goncalves et al., 2025; Sousa et al., 2026). Dado o
exposto, visando contribuir com a tomada de decisdo em vigilancia epidemiolégica e sanitéria, 0
presente estudo analisou a distribuicdo espacial dessa doenca e sua relacdo com variaveis
socioecondmicas, ambientais e de politicas publicas nas microrregides de Itaituba, Furos de
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Breves e Belém, estado do Parg, no periodo de 2020 a 2024.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo transversal e ecoldgico analisou dados epidemioldgicos de raiva animal
e humana levantados no Ministério da Satde (MS) e Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado
do Pard (ADEPARA). As informacdes socioecondmicas como o indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) e territoriais como a extensao dos municipios foram adquiridas no
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados ambientais de desmatamento
foram obtidos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e os de politicas publicas em
saude animal e humana da Fundacdo Amazonia de Amparo a Estudos e Pesquisas (FAPESPA) e
ADEPARA.

Na sequéncia, os dados das variaveis acima foram depurados para eliminar
incompletudes, inconsisténcias e duplicidades com a utilizacdo do software TabWin 4.15, sendo
posteriormente georreferenciados para o desenvolvimento de um Banco de Dados Geogréafico
(BDGEO) e processamento de mapas epidemiologicos. O indice de desmatamento foi calculado
utilizando a média aritmética da area de desmatamento dos municipios, nos anos do periodo de
estudo. Os casos da raiva humana e de raiva animal foram identificados como presentes na area
de estudo através de pontos nas cores vermelha e preta, respectivamente. O IDHM foi classificado
nos cinco gradientes: muito baixo (0,001-0,499), baixo (0,500-0,599), moderado (0,600-0,699),
alto (0,700-0,799) e muito alto (0,800-1,000), sendo representados em vermelho, laranja,
amarelo, verde e azul, respectivamente.

O indice de desmatamento foi classificado em cinco intervalos: muito baixo (0,01-3,67),
baixo (3,68-10,58), moderado (10,59-25,22), alto (25,23-46,10) e muito alto (46,11-70,34), que
foram representados em azul, verde, amarelo, laranja e vermelho, respectivamente. Ja a variavel
cobertura de Atencdo Primaria a Saude (APS) foi classificada em trés intervalos: baixa (13,36-
41,27), moderada (41,28-70,39) e alta (70,40-100,00), associados as cores vermelho, amarelo e
azul, respectivamente. A localizagdo das unidades e servicos de atendimento agropecuério da
ADEPARA foram identificadas utilizando um simbolo em forma de asterisco na cor preta. Os
calculos da frequéncia proporcional de todas as variaveis foram realizados com o percentual das
categorizacbes das mesmas, pelo total de municipios de suas respectivas microrregides. Foi

utilizada a técnica de analise de autocorrelacdo para avaliar a dependéncia espacial entre a
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variavel dependente e suas preditoras, considerando p<0,05. Todas as analises utilizaram o
software ArcGIS 10.5.1.

Considerando que todos os dados utilizados neste estudo sdo secundarios e de acesso
aberto, o processamento dos mesmos foi dispensado do Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
sendo que a pesquisa atendeu aos aspectos éticos da Declaracdo de Helsinque, do Codigo de
Nuremberg e das normas da Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude.

RESULTADOS

De forma geral, foram analisados quatro registros confirmados de raiva humana e seis de
raiva animal, em que pese o niUmero expressivo de casos suspeitos dessa antropozoonose, nas trés
areas e periodo de estudo. A distribuicdo espacial da doenca ndo foi homogénea nos municipios
que formam as microrregides estudadas, sendo observado o maior quantitativo em humanos nos
municipios de Rurdpolis, Breves e Ananindeua, pertencentes as microrregides de Itaituba, Furos
de Breves e Belem, respectivamente. Contudo, a raiva animal foi identificada de forma mais
expressiva nos municipios de Aveiro e Barcarena, localizados nas microrregiGes de Itaituba e
Belém.

O maior percentual de municipios com casos de raiva humana por microrregido ocorreu
em Belém com 33,33%, seguido por Furos de Breves com 20,00% e Itaituba 16,67%. De outra
forma, a ocorréncia da doenca em animais considerando essa relacdo territorial foi de maior
percentual em Belém com 50%, seguido por Itaituba com 16,67% e Furos de Breves com 0%. Ja
com relagdo ao IDHM, o percentual de municipios das microrregides consideradas moderada ou
alta foi de 100% em Belém, muito baixo ou baixo em Itaituba com 66,67% e em Furos de Breves
com 100%.

Ja a cobertura média de APS apresentou 0s maiores percentuais de municipios, de cada
uma das trés microrregides, como baixo em Furos de Breves com 60% e alto tanto em Itaituba
com 66,67% como em Belém com 50%. No que diz respeito a presenca de servicos de
atendimento agropecuario, adotando a relacdo territorial anterior, essa varidvel foi classificada
como moderada na microrregido de Belém com 50% de municipios com cobertura e alta em
Itaituba com 83,33% e Furos de Breves com 60%. Por fim, o indice de desmatamento acumulado
foi considerado como muito baixo em Furos de Breves com 0,5% e muito alto em Belém com
100% e Itaituba com 50%.

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 94, p. 01-13. 6
ISSN: 2224-4131



A intersetorialidade da raiva humana e animal e seus riscos relacionados a execucdo de politicas publicas
ambientais, socioecondmicas e de salde em trés microrregides do estado do Para, Amazdnia Oriental Brasileira,
de 2020 a 2024: um estudo transversal e ecol6gico

Nos municipios onde foram registrados casos de raiva humana, como Ruroépolis, Breves,
Belém e Ananindeua, ocorreram as seguintes classificacGes para o IDHM: baixo, baixo, alto e
alto, respectivamente; ja para a cobertura de instituicdes e trabalhos relacionados a APS: baixa,
baixa, baixa e moderada; sendo a oferta de unidades e servicos de atendimento agropecuario da
ADEPARA foi avaliada como: ausente, presente, presente e ausente. Por fim, para o indice de
desmatamento: alto, baixo, moderado e alto.

Ja os municipios onde foi identificada a raiva animal, como Aveiro, Barcarena, Benevides
e Santa Barbara do Pard, apresentaram as seguintes classificagdes para o IDHM: baixo,
moderado, moderado e moderado; para a cobertura de APS: moderada, alta, alta e alta; para a
oferta de unidades e servigos de atendimento agropecuario da ADEPARA: presente, presente,
ausente e presente. Finalmente, o indice de desmatamento foi considerado baixo, moderado,

muito alto e muito alto nestes municipios, conforme pode ser observado na Figura 2.

Figura 2. Ocorréncia da raiva humana e animal com o IDHM-Médio, o indice de desmatamento e a cobertura de
APS em 3 microrregides do estado do Para, no periodo de 2020 a 2024.
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DISCUSSAO

O quantitativo relativamente baixo de casos confirmados da raiva notificados em
populacdes humanas e animais, na area e periodo de estudo, acompanha o cenario epidemiolégico
da sua baixa morbidade observado em outras regifes do pais (Catozo et al., 2025). No entanto, a
expressiva ocorréncia de relatos de sinais e sintomas associados a possibilidade de ocorréncia da
doenca, nos territérios analisados, pode estar indicando processos de subnotificacdo de casos,
principalmente em areas consideradas de risco de transmissdo como a microrregidao de Furo de
Breves, devido a degradacdo ambiental com desflorestamento e presenca de quirdpteros
hematdfagos como o Desmodus rotundus, conforme estudos realizados por Fernandes et al.
(2021) e Souza et al. (2025).

O fato da distribuicdo espacial da raiva humana e animal nas microrregides de Itaituba,
Furos de Breves e Belém ter ocorrido de forma ndo homogénea estd relacionado a
multifatorialidade desta doenca. Assim esta situacdo pode estar relacionada as diferentes
caracteristicas demograficas, socioeconémicas, geograficas, ambientais e de politicas publicas
dos municipios dessas microrregides. Neste contexto, esses resultados mostram que a doenca
persiste como um grande problema de satde publica, onde a possivel mitigacdo da sua ocorréncia
aponta para a implementacdo de politicas intersetoriais no estado do Para. Esta situacdo foi
observada em outros estudos (Gongalves et al., 2016; Gongalves et al., 2025).

Nesse contexto, a expressividade da ocorréncia da raiva humana, na microrregido de Furos
de Breves, sobretudo no municipio de Breves, pode estar relacionada as atividades produtivista
de extracdo de madeira e de criacdo de gado bovino, a partir da utilizacdo ostensiva de
desmatamento e queimadas no seu territério, principalmente na Gltima década, acompanhando
trabalhos anteriormente realizados (Almeida et al., 2022). Ja o maior quantitativo da raiva animal
observado na microrregido de ltaituba, principalmente no municipio de Aveiro, pode estar
associado a pressao antropica de carater econdmico e ambiental, que a expansdo da pecuaria
exerce sobre a floresta através da retirada da cobertura vegetal original, conforme identificado
em diversos estudos desenvolvidos por Barros et al. (2021) e Miranda et al. (2025).

A observacdo da expressividade do maior percentual de municipios com baixa e muito
baixa condicédo de vida identificada pelo IDHM nas microrregides de Itaituba (66,67%) e Furos
de Breves (100%) aponta para uma possivel producéo socioecondmica de fatores de risco da raiva

humana e animal, relacionada principalmente a precariedade dos indicadores de renda e
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escolaridade. Esta situacdo esta associada a execucao de trabalho exaustivo, rotineiro, insalubre
e de baixa qualificacdo profissional como o desmatamento ilegal e predatorio nessas areas.
Ademais, as caracteristicas da moradia das populacGes desses territdrios em casas de madeira ndo
oferecem protecdo ao ataque de morcegos hematofagos. De outra forma, a deficiéncia em leitura
desfavorece a disseminacgédo de informacdes sobre a transmisséo da doenca pela APS, de acordo
com a pesquisa realizada por Silva et al. (2025).

Neste contexto, a ocorréncia da raiva em humanos nas microrregides de Belem (nos
municipios de Belém e Ananindeua), de Itaituba (em Ruropolis) e de Furos de Breves (em
Breves) e sua relagdo com o percentual de cobertura de APS, que foi classificada como moderada
e baixa nesses territorios, pode ser devida a precariedade de acesso aos servigos de vacinacao de
pré-exposicdo a doenca. Esta situacdo aponta para uma iniquidade em saude, sobretudo ao
considerarmos que essa € a principal forma de enfrentamento da doenca, a partir da utilizacéo da
profilaxia antirrdbica com vacinacédo e o soro antirrabico de pos-exposicédo, visando o controle da
patologia, de acordo com o estudo de Alemayehu et al. (2024).

Neste contexto, o fato da maior parte dos municipios da microrregido de Furos de Breves
apresentar baixa cobertura de APS pode estar relacionado com as suas caracteristicas
demograficas, onde um expressivo quantitativo populacional reside em localidades rurais e
ribeirinhas, cujo acesso apresenta dificuldades como grandes disténcias e necessidade de apoio
logistico para navegacao fluvial. J& o percentual moderado dessa variavel em Itaituba e Belém
pode estar associado as caracteristicas do povoamento que ocorre em areas proximas a rodovias
e a oferta de profissionais de salde nos seus municipios, que favorecem a implementacdo de
acOes relacionadas a essa politica publica de satde, conforme observado em diversos trabalhos
realizados por Fernandes et al. (2022) e Miranda et al. (2025).

A observacdo da alta presenca de servigos de atendimento agropecuario publico em
Itaituba e Furos de Breves pode estar relacionada as matrizes econémicas implementadas na
maioria dos seus municipios, devido a expansao territorial de forma acentuada de pastos para
rebanhos bovinos em Itaituba, além de bubalinos em Furos de Breves. Essa situacdo tem sido
observada também no que diz respeito ao crescimento do extrativismo madeireiro nessas areas.
Jé& a identificacdo da classificacdo moderada para esse tipo de atividade especializada em Belém
pode ser devida a expressiva oferta de profissionais veterinarios, prestando trabalhos de

assisténcia técnica privada para o setor de criacdo de animais para consumo, sobretudo aqueles
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associados ao setor de producdo de carne vermelha, em varios municipios dessa microrregido,
conforme diversos pesquisadores (Barros et al., 2021; Almeida et al., 2022).

A associacao espacial da maior ocorréncia da raiva humana com o elevado indice de
desmatamento acumulado nas microrregifes de Itaituba e Belém, sobretudo nos municipios de
Rurodpolis e Ananindeua, considerando areas com raio de 12 km de risco de transmissdo da
doenca, aponta para uma circulagdo do virus RABV vetorizada por relacfes antrdpicas existentes
nesses territorios. Esta situacdo pode estar associada aos processos de desequilibrio ambiental
causados pela expansao desordenada de assentamentos e ocupagdes humanas, que pressionam 0s
ambientes naturais, levando os quiropteros hematéfagos a mudarem a localizacdo dos seus
habitats em busca de abrigo e repasto sanguineo em animais silvestres, com a possibilidade de
ataques a populacdo humana de forma acidental, conforme observado em diversos estudos sobre
a raiva humana (Fernandes et al., 2021; Souza et al., 2025).

A expressividade da dependéncia espacial da raiva humana, nos municipios de Belém,
Ananindeua, Rurépolis e Breves, com a maioria dos casos nas microrregides estudadas, em
relacdo a auséncia de servicos prestados pela ADEPARA, ao baixo indice de desenvolvimento
humano, a baixa cobertura de acdes pertinentes a atencdo primaria em salde e ao alto nivel de
desmatamento, confere a esse cenario nosolégico uma dimensdo multifatorial. Essa situacao
reflete um grande problema de vigilancia epidemioldgica devido a precariedade das condicdes de
vulnerabilidade, nas quais as pessoas estdo inseridas, sobretudo considerando a falta de oferta de
servigos governamentais, relacionados a ocorréncia da doencga, como de atencdo social e de meio
ambiente, conforme observado em trabalhos realizados por diversos pesquisadores no territorio
brasileiro (Oliveira et al., 2020; Lopes et al., 2024).

Nesse contexto, nos municipios de Aveiro, Barcarena, Benevides e Santa Barbara do Par3,
onde ocorreram a maioria dos casos nas microrregides analisadas, a dependéncia espacial da raiva
animal com a presenca de servigos agropecuarios publicos, o moderado indice de
desenvolvimento humano, a alta cobertura de programas ligados a atencéo primaria em saude e
0 muito alto nivel de desmatamento, confere a esse cenario nosologico uma dimensao
multifatorial, que acompanha o padrdo nacional de ocorréncia de antropozoonoses. Contudo, este
panorama aponta para a necessidade de ampliacdo e aperfeicoamento da vigilancia ambiental,
devido a producgdo sistematica de areas suscetiveis a doenca, com condi¢Ges de vulnerabilidade

devido ao crescimento do desmatamento e outras formas antrépicas de uso e ocupacéo da terra,
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relacionados ao estabelecimento da patologia, de acordo com trabalhos de diversos pesquisadores
(Alvarenga et al., 2022; Catozo et al., 2025).

CONCLUSAO

Este estudo analisou a distribuicdo espacial da raiva humana e animal nos municipios das
microrregifes de Itaituba, Furos de Breves e Belém, estado do Pard, de 2020 a 2024. Apds as
analises foi identificada uma ocorréncia ndo homogénea da doenga nestes territorios,
condicionada por fatores de risco socioecondmicos, ambientais e de politicas pablicas. Assim, o
processo de aumento do desmatamento apresentou a maior significancia estatistica espacial. A
utilizacdo de técnicas de geoprocessamento para a analise da dependéncia espacial entre as
varidveis foi satisfatoria, possibilitando a constru¢cdo de um cendrio epidemiolégico, que
evidenciou a doenca como um grande problema de saude publica.

Desta forma, ressaltamos a preméncia de amplia¢do de servicos relacionados a vigilancia
epidemioldgica e ambiental da doenca, além de a¢Ges voltadas para a atencdo primaria em salde,
como a execucao de formacdo continuada em salde, campanhas de vacinacgdo e profilaxia com
soro antirrdbico. Ademais, considerando 0 aumento dos processos antropicos na regiao
amazOnica, no que diz respeito a formas nao sustentaveis de uso e ocupacdo da terra, destacamos
também a necessidade da realizacdo de trabalhos cientificos sistematicos e continuos sobre a
ocorréncia da doenca e sua associacdo com questdes ambientais, socioeconémicas e politicas, no

contexto da saude Unica.
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