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RESUMO

O objetivo deste artigo é avaliar a autocorrelagdo espacial das taxas de incidéncia de dengue,
chikungunya e zika virus nos 167 municipios do estado do Rio Grande do Norte, e distribuicdo dos
aglomerados espaciais dos casos destas doencas em relagdo aos territorios das Unidades Regionais de
Saude Puablica (URSAP) do estado. Foram utilizados dados sobre o nimero de casos provaveis da
dengue, chikungunya e zika por municipio, populagao total do municipio, dados sobre saneamento e 0s
arquivos vetoriais dos limites dos municipios. A analise espacial foi realizada com base em técnicas de
matriz de vizinhanga, taxa de suavizagdo bayesiana empirica (EBS) e autocorrelagdo espacial,
utilizando-se o software GeoDa v.1.20. Os resultados mostraram que as trés arboviroses apresentaram
autocorrelacdo positiva, com destaque para a dengue, que apresentou maior valor do indice de Moran
Local (1=0,245; p=0,001), seguida por zika (1=0,151, p=0,01) e chikungunya (1=0,074, p=0,048). As
unidades regionais onde foram detectados aglomerados de municipios com altas taxas de incidéncia
foram: URSAP 1II, 1V e V (dengue) e URSAP V (chikungunya e zika).

Palavras-chave: Analise Espacial, Autocorrelacdo Espacial, Arbovirose, Rio Grande do Norte,
Unidades Regionais de Saude

ABSTRACT

The aim of this paper is to evaluate the spatial autocorrelation of dengue fever, chikungunya and zika
virus incidence rates in the 167 municipalities of the state of Rio Grande do Norte, and the distribution
of the spatial clusters of cases in relation to the State Regional Public Health Units territories (URSAP).
Data on the number of probable cases of dengue, chikungunya and Zika per municipality, total
population of the municipality, data on sanitation and vector files of the municipal boundaries were
used. The spatial analysis was performed based on neighborhood matrix techniques, empirical Bayesian
smoothing rate (EBS) and spatial autocorrelation, using the GeoDa v.1.20 software. The results showed
that the three diseases presented positive autocorrelation. Local Moran Index values for dengue fever,
zika and chikungunya were, respectively, 1=0.245, p=0.001; 1=0,151, p=0,01 and 1=0,074, p=0,048.
Clusters of municipalities with high incidence rates were detected in URSAP I1II, 1V and V (dengue
fever) and URSAP V (chikungunya and zika).
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INTRODUCAO

A relagdo homem, natureza e doenca pode ser pensada e pesquisada a luz da Geografia
e Salde - uma especialidade da ciéncia geografica que utiliza seus arcaboucos tedricos,
conceituais e metodologicos, para analises espaciais que servem como instrumentos para a
compreensdo do processo saude, doenga e ambiente, para a administracdo da saude publica,
(BACELLOS, DUZAI e HANDSCHUMACHER, 2018). Entre os fendmenos geograficos
relacionados a saude, que merecem serem analisados sob esta abordagem estéo as epidemias de
dengue, chikungunya e zika. De acordo com Elmec, Bataiero e Cruz (2016), essas doencas sdo
consideradas como arboviroses (Arthropodborne virus); isto €, enfermidades transmitidas pela
picada de artrépodes (insetos) hemat6fagos, como o Aedes Aegypti (KRYSTOSIK et al., 2017;
MOCELIN et al.,2020). A transmissdo da dengue no Brasil ocorreu a partir de 1986; ja a zika
e a chikungunya foram diagnosticadas somente a partir de 2014, tornando o pais um epicentro
destas doencas, com casos registrados em todas as regides, inclusive no Rio Grande do Norte
(RN) (SILVA, etal. 2021; BRASIL, 2017). Essas doengas estdo presentes no Brasil e no mundo
por causa do fator locacional zona climatica intertropical e por conta das mudancas ambientais,
climaticas, sociais, econémicas, urbanizacao desordenada, condi¢des precarias do saneamento
(CHIARAVALLOTI, BARBOSA et al., 2006). Um outro fator é a habilidade de o vetor se
adaptar e migrar para outras areas (GUSMAO, PATRIOTA e CARVALHO, 2019).

Existem trés técnicas de analise espacial que podem ser utilizadas para a analise
exploratdria da autocorrelacdo espacial entre os casos de arboviroses. A primeira, € a construcdo
de uma matriz de vizinhanca de 1% ordem. Conforme Anselin (2020a), esse tipo de matriz
representa a contiguidade de unidades espaciais, ou seja, quando municipios compartilham um
mesmo limite territorial (bordas e vértices em comum). A segunda técnica € a taxa de
Suavizacéo Bayesiana Empirica (EBS) (ANSELIN, 2018). A terceira é o indice de Moran Local
(LISA) univariado, que estima a autocorrelacdo espacial de uma Unica variavel, em mdaltiplas
areas aglomeradas. (ANSELIN, 2020b; FERREIRA, 2014). Portanto, o LISA junto com a
aplicacdo do EBS pode ser utilizado para mapear aglomerados com incidéncia de algum tipo
de doenca que apresentam autocorrelagdo espacial com unidades espaciais contiguas. Segundo
Vieira (2009), a autocorrelacdo ocorre quando altos ou baixos valores de uma determinada
variavel aleatoria tendem a se agrupar em determinadas areas, gerando o processo de
autocorrelacdo espacial positiva. Essa informacdo combinada, permite a classificacdo de locais

significativos (p<0,05 ou 95% de confianca), que apresentam aglomerados espaciais (clusters)
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o Low-High (L-H) (ANSELIN, 2020b).

Com base no exposto acima, o objetivo deste trabalho é avaliar a existéncia de

autocorrelacdo espacial das taxas de incidéncia de dengue, chikungunya e zika virus, nos 167
municipios do Rio Grande do Norte, considerando-se a relacdo entre os aglomerados espaciais
dos casos destas doencas e a territorializacdo das Unidades Regionais de Salde Publica
(URSAP) do mesmo estado. Feitosa e Dantas (2017) apontam que essa regionalizacdo, dividida
em sete unidades, foi criada em 2001 para supervisionar, coordenar e assessorar as politicas e
0s servicos de salde pertencentes a Secretaria Estadual de Salde e municipios sob sua
jurisdicéo.

No periodo de 2016 e 2021 foram registrados 131.242 casos provaveis de dengue,
62.086 casos de chikungunya e 10.465 casos da zika virus (MINISTERIO DA SAUDE, 2022).
Este artigo pretende identificar as URSAP e municipios do estado que apresentam maiores
indices de autocorrelacdo espacial risco excessivo para estas trés arboviroses com maiores, com
base em dados do periodo de 2016 e 2021.

REVISAO DA LITERATURA

Desde o inicio do século XXI a Geografia vem produzindo diversas pesquisas no ambito
da anélise espacial dos casos das doencas dengue, chikungunya e zika. O objetivo desses
estudos geograficos e epidemioldgicos é entender o processo saude-doenca e suas relacdes com
os fatores geograficos que estdo distribuidos no espaco (KRYSTOSIK et al., 2017,
WHITEMAN et al., 2018, CAUSA et al., 2020, MOCELIN et al., 2020).

Esse espaco geografico - um conjunto indissociavel, solidario e também contraditério -
de sistemas de objetos naturais e antropicos, e sistemas de acdes (SANTOS, 2008), é estudado
pela Geografia e Saude através de conceitos e métodos que contribuem, justamente, na
compreensdo dos fendbmenos espaciais que atuam sobre nos seguintes processos: saude-doencga-
ambiente e doenca-atencdo bésico a Saude Publica (BACELLOS, DUZAI E
HANDSCHUMACHER, 2018, P. 14-15). Com isso, entende-se que tanto a ciéncia geografica

quanto a sua abordagem da saude, lidam com situagBes conflituosas, decorrentes da

interferéncia na vida tanto do homem e da natureza quanto das interferéncias do homem na
natureza (MENDONCA. 2002, p. 134).
Nesse sentido, estudar as complexidades espaciais das relagdes sociedade-natureza

através da Geografia e Saude, é conseguir explicitar os problemas sociais, econémicos e de
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riaestaiura urbana e rural (saneamento) que impactam diretamente na qualidade de vida e na
salde humana em uma determinada unidade espacial de analise. Segundo Moura (2020),
através da aplicacdo conjunta dos métodos cientificos da ciéncia geografica e da salde-
epidemioldgica, torna-se possivel espacializar os habitos de alimentagéo e higiénicos que uma
pessoa pode ter no seu espaco de vivéncia (lugar); e as relagdes entre doenca e ambiente, pelo
fato da condicdo dos objetos técnicos do saneamento e de saude publica que estdo ou ndo
distribuidos pelo territorio e nas regionais da salde.

Com o advento dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e um maior dominio dos
métodos e técnicas de andlise espacial por parte dos gedgrafos que utilizam os softwares de
geoprocessamento (FERREIRA, 2014), ficou mais simples montar grandes bases de dados para
gerar informacdes e conseguir analisar e cartografar os dados ndo espaciais (por exemplo,
renda, desemprego, notas, sexo) e os dados com localizacdo espacial, como por exemplo,
paises, cidades, bairros, casas e doengas (GREKOUSIS, 2020a).

A andlise espacial é uma colecdo de métodos e técnicas que integra conceitos de
localizacdo, area e distancia, que ajudam a analisar, investigar e explicar um contexto
geografico de padrdes, acdes ou comportamentos dos fendmenos no espaco (GREKOUSIS,
2020a). Para Anselin, a analise espacial € o estudo quantitativo dos fenbmenos que se
manifestam no espaco (ANSELIN, 1989).

Nesse estudo, sera utilizada a unidades de area municipal para fazer as analises espaciais
dos casos provaveis de dengue, chikungunya e zika, através da aplica¢do da taxa de incidéncia
suavizada Empirical Bayes (EB), e do método de autocorrelaco espacial denominado indice
de Moran Local Univariado. Segundo Grekousis (2020a), com a utilizacdo dos dados de areas,
é possivel agregar seus valores em unidades espaciais predefinidas (setores censitarios ou
municipios), que se comportam e interagem como 0s seus vizinhos mais proximos.

De acordo com Anselin (2018), a taxa suavizada EB consiste em calcular uma média
ponderada entre a taxa bruta para cada municipio e a média do estado, com pesos proporcionais
a populacao subjacente em risco. Para o autor, isso significa que pequenos municipios (ou seja,
com uma pequena populacdo em risco) tendem a ter suas taxas ajustadas consideravelmente,
enguanto, para municipios maiores, os valores das taxas pouco serdo alterados.

Ap0s a descoberta, para cada unidade municipal, dos valores espaciais da taxa suavizada
EB, ¢ realizado uma anélise dos eventos geograficos atraves da autocorrelagéo, o qual € definido
por Ferreira (2014) como sendo o grau de organizacao espacial de uma variavel geografica em
uma &rea ou regido. Ou pode ser considerado também o grau de associacgdo, correlagdo ou

dependéncia espacial (objetos que em uma vizinhanca tendem a ter mais semelhancas e
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espacial e os valores de observagdes vizinhas da mesma varidvel (GREKOUSIS, 2020c).

Dessa maneira, 0 Indice de Moran é um método estatistico de analise exploratria de
dados espaciais mais comumente utilizado nos estudos que aplicam a autocorrelacéo espacial
global e local (ANSELIN, 2020b). A técnica de autocorre¢do utilizada nesta pesquisa foi o
Indicador Local de Associacdo Espacial (LISA) ou Moran Local, que segundo Anselin (1995),
é uma forma de identificar aglomerados e outliers espaciais locais, fornecendo uma estatistica
para cada local com uma avaliacdo de significancia e, também, estabelecendo uma relacéo
proporcional entre a soma das estatisticas locais e global correspondente.

Anselin (2020b) afirma que o LISA gera como resultado os aglomerados espaciais, 0S
quais deverao apresentar um nivel de significancia menor ou igual a 0,05 (5%) para ter uma
autocorrelacdo espacial positiva.

Portanto, os aglomerados identificados pela técnica LISA apresentam autocorrelacao
espacial significante quando unidades vizinhas estiverem proximas de unidades vizinhas que
apresentam valores muito préximos de indicadores ou determinantes geograficos. E
indicadores, ou elementos naturais e antrépicos, podem ser analisados pelos gedgrafos em uma
técnica estatistica sdo: “os homens, as firmas, as instituigdes, o meio ecologico e as
infraestruturas” (SANTOS, 1985, p.6).

Essas categorias de analise do espaco geografico, de acordo com Moura (2020), séo
definidas da seguinte maneira: 0os homens, sdo as pessoas que adquirem as doengas, geram 0S
residuos solidos e os esgotos presentes no lugar, como também, utilizam e gerenciam 0s
servicos de salde e de saneamento basico. As firmas consistem nas empresas e concessionarias
que prestam e gerenciam os servicos do saneamento, como as Companhia de Agua e Esgoto, e
as Secretarias Municipais de Saude. O meio ecoldgico engloba a agua consumida pela
populacdo e que também esta presente nos esgotos gerados nas residéncias, e 0s demais
elementos da natureza; e a infraestrutura, refere-se aos objetos técnicos que compdem 0s
sistemas de esgotamento sanitario (rede coletora de esgoto), abastecimento de dgua (Estacéo de
Tratamento de Esgoto), coleta de residuos sélidos (residéncias produtoras de lixo), drenagem
urbana (lagoas de captacdo de &gua), as residéncias (as quais podem apresentar materiais e
condicGes que podem interferir na saude humana), e o sistema de saude (que contém as unidades
de saude).

Diante disso, todos esses indicadores geograficos podem ser pesquisados através da
analise de dados espaciais, 0 qual ajuda os gestores publicos da salde a compreenderem 0s

processos de saude, doenca e ambiente. Porém, deve-se deixar claro que os elementos
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pelos gedgrafos por meio de diferentes conceitos da ciéncia geografica (SUERTEGARAY,
2005), tais como o de regi&o, por exemplo (GUIMARAES, 2015).

A Geografia classica concebeu regido como sintese das relagdes entre homem e
natureza, cabendo a ciéncia geogréfica estudar as diferencas regionais (sendo ela propria o
objeto da Geografia), ou regionalizar (delimitar) espacos através da diferenciacdo dos
fendmenos (SUERTEGARAY, 2005).

A concepcao de regido adquire significados maultiplos. O conceito de regido pode ser
compreendido no espa¢o como proposicao politica, expressdo de uma forma de espacializacdo
do trabalho e espaco identitario dos grupos sociais que se consolida nos regionalismos, e que
se expressa pelo hibridismo politico, econdmico e cultural (SUERTEGARAY, 2005).

Guimardes (2015) traz a discussdo do conceito de regido na concepcao politico-
administrativa e cultural. A primeira compreende a regido como unidade de planejamento ou
um recorte territorial estabelecido pelos gestores para a intervencdo na realidade local. A
segunda aborda esse conceito geografico como sendo historico, resultado das mdaltiplas
determinac6es da vida social.

Nessa pesquisa de autocorrelacdo espacial das arboviroses nas regionais da satde, sera
considerado o conceito de regido como uma unidade de planejamento regional para a gestéo da
salde publica do estado do Rio Grande do Norte. Esse conceito estd em consonancia com as
proposi¢oes teodricas de regionalizacdo descritas na Portaria N° 373, de 27 de fevereiro de 2002,
que discute a Norma Operacional da Assisténcia a Salude 01/2002 - NOAS-SUS 01/02
(BRASIL, 2002). Essa norma esta baseada no Artigo 198 da Constituicdo Federal de 1988, o
qual afirma que as agdes e servicos publicos de salde integram uma rede regionalizada e
hierarquizada que segue as diretrizes de descentralizacdo com direcdo Unica em cada esfera de
governo (BRASIL, 1988).

A partir disso, no campo do planejamento das politicas brasileiras de salde, a
regionalizacdo € um processo de delimitacdo que devera contemplar uma ldgica de
planejamento integrado, compreendendo as nogOes de territorialidade, na identificacdo de
prioridades de intervencdo e de conformacdo de sistemas funcionais de saude, néo
necessariamente restritos a abrangéncia municipal, mas respeitando seus limites como unidade
indivisivel, de forma a garantir o acesso dos cidad&dos a todas as a¢fes e servicos necessarios
para a resolugdo de seus problemas de saude, otimizando os recursos disponiveis (BRASIL,
2002).
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menor nimero de aglomerados homogéneos que também ocupam regides contiguas no espago
(ASSUNCAO et al, 2006).

Do ponto de vista do ordenamento do territério e da politica, a regionalizagdo é um
processo importante, onde bairros, setores censitarios, codigos postais, distritos ou municipios
sdo agrupados para formar regides homogéneas mais amplas que as politicas relacionadas a
questdes sociais, educacionais, de salde, ambientais ou financeiras sdo aplicadas
(GREKOQUSIS, 2020).

Com isso, regionalizar a gestdo e atencdo a saude é delimitar os objetos geograficos
(elementos naturais e antropicos) agrupados em bases territoriais de uma escala regional
composta por municipios com realidades homogéneas. Logo, é dessa maneira que surge na
organizacdo da assisténcia no ambito estadual o conceito de Regido de Salde, definido como
base territorial de planejamento da atencdo a salde, ndo necessariamente coincidente com a
divisdo administrativa do estado, a ser definida pela Secretaria Estadual de Salde, de acordo
com as especificidades e estratégias de regionalizacdo da salude em cada estado (BRASIL,
2002)

Essa estratégia de regionalizacdo ou delimitacdo de regides de saude considera, ainda
de acordo com Brasil (2002), caracteristicas demograficas, socioeconémicas, geogréficas,
sanitarias, epidemioldgicas, oferta de servicos, relacbes entre municipios, entre outras.
Dependendo do modelo de regionalizacdo adotado, um estado pode se dividir em
macrorregides, regides e microrregides de saude. Por sua vez, a menor base territorial de
planejamento regionalizado, seja uma regido ou uma microrregido de satde, pode compreender
um ou mais maédulos assistenciais.

Com base nas Normas Operacionais de Assisténcia a Saude — NOAS, entre 0s anos de
2002 e 2004 o estado do Rio Grande do Norte elaborou e revisou seu primeiro Plano Diretor de
Regionalizacdo da Saude (PDR). O territério estadual foi dividido em quatro macrorregides, 15
microrregides e 26 modulos assistenciais.

De acordo com Feitosa e Dantas (2017), existe no estado do Rio Grande do Norte uma

duplicidade de organizagdo administrativa e de governabilidade das politicas regionais de satde
no estado, pois coexistem na estrutura institucional da Secretaria Estadual de Saude o modelo
regional definido pelo Plano Diretor de Regionalizagdo de 2008 e as URSAP, criadas no ano
de 2001, responsaveis por supervisionar, coordenar e assessorar as politicas e 0s servigos de

salde pertencentes & Secretaria Estadual de Salde e/ou municipios sob sua jurisdicdo, 06
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Q%rU?lidades Regionais de Salude Publica, mais a da Grande Natal composta por cinco municipios
da Regido Metropolitana de Natal (VASCONCELOS e PINHEIROS, 2008) (Figura 1).

Figura 01 - Unidades Regionais de Saude Publica do estado do Rio Grande do Norte.
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base no IBGE (2022b) e SESAP-RN (2013).

Essa pesquisa utilizou a URSAP criada em 2001 para analisar a distribuicdo espacial
das arboviroses no RN, baseada em instancias administrativas da Secretaria de Saude que
possuem sede e pessoal proprios (FEITOSA E DANTAS, 2017).

Entretanto, as formas de regionalizacdo da saiude do RN podem gerar desarticulacdo
institucional entre os gestores, interferindo assim, no planejamento da rede de salde,
principalmente, no tocante a vigilancia epidemiologica das arboviroses dengue, chikungunya e
zika, doengas transmissiveis que devem ser controladas e monitoradas pela gestdo publica de
salde (BRASIL, 2009).

No Brasil, a dengue e zika sdo causados pelo virus do género Flavivirus, e a
chikungynya por meio do Flavivirus (BRASIL, 2017a). Os seus sintomas na populacdo sao
similares com relacéo a fase febril (dura aproximadamente 7 dias); porém, se diferenciam nos
seguintes sintomas: a chikungunya se difere da dengue, pois a fase febril é caracterizada,

principalmente, por febre de inicio sibito, acompanhada de dores nas costas € manchas
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microcefalia transmitida pelas gestantes infectadas (BRASIL, 2017a, P. 393-408;
RAYMUNDO E MEDRONHO, 2021; MOCELIN et al., 2020; SLAVO et al., 2016).

A transmissao das trés arboviroses no Brasil iniciou na seguinte ordem cronoldgica: a
dengue ocorreu no territorio brasileiro a partir do ano de 1986, ja os casos de zika virus e
chikungunya foram diagnosticadas no pais a partir de 2014, tornando o pais um epicentro com
casos registrados em todas as regides brasileiras, e no estado do Rio Grande do Norte-RN
(SILVA, et al.,2021; BRASIL, 2017b; ELMEC, BATAIERO e CRUZ, 2016).

Com isso, essas doencas estdo presentes no Brasil e no mundo por causa do fator
locacional zona climatica intertropical e também por conta das mudancas ambientais,
climaticas, sociais, econémicas, urbanizacao desordenada, condi¢des precarias do saneamento
(MOURA, 2022, CHIARAVALLOTI, BARBOSA et al., 2006) que devido a essas condi¢des
elencadas pelos autores dos fatores geograficos, pode influenciar na qualidade de vida da
populacdo que vive nos municipios que estdo regionalizados em URSAP que apresentam

aglomerados de autocorrelacdo espacial.
METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa estd dividida em duas etapas: tedrica-conceitual e
operacional. Na primeira etapa, foi realizado, nos indexadores Google Scholar e Scopus, um
levantamento bibliografico de dissertacOes, teses e artigos cientificos (nacionais e
internacionais), através da combinagdo entre as seguintes palavras-chave: "Arbovirus",
“Hotspot”, ‘“Spatial Distribution”, ‘“Spatial Analysis”, “Spatial Epidemiology”, “Spatial
Autocorrelation”, “Determinant”, “Factor”, “Scale”, “Zika” “Dengue”, € “Chikungynya”.

Esse levantamento auxiliou na definicdo dos principais autores que discutem os temas
da Geografia, Saude e arboviroses, tais como, Krystosik et al. (2017); Mocelin et al. (2020);
Silva et al. (2021); Guimardes (2015); Bacellos, Duzai e Handschumacher (2018), Moura
(2020) e Manual do Saneamento Bésico da Fundagdo Nacional de Saude - FUNASA (BRASIL,
2019).

Na etapa operacional os dados epidemiologicos dos casos provaveis de dengue,
chikungunya e zika virus nos 167 municipios do RN, entre os anos de 2016 a 2021, foram
obtidos respectivamente do Sistema de Informacdo de Agravos e Notificagdo — SINAN,
pertencente ao Departamento de Informatica do Sistema Unico de Sadde do Brasil - DATASUS

(BRASIL, 2023). Os dados relativos a populacdo total para 0 mesmo periodo foram coletados
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Estatistica (IBGE, 2022a).

Os dados cartograficos foram adquiridos em formato vetorial shapefile através da malha

territorial dos 167 municipios do RN pertencentes ao IBGE (2022b). Para a elaboracdo dos
mapas foi utilizado o software de analise exploratéria de dados espaciais GeoDa v.1.20
(ANSELIN, 2023). Neste software foi construida a matriz de vizinhanca de primeira ordem;
calculada a taxa de incidéncia de dengue, chikungunya e zika, considerando-se a média
populacional do periodo de 2016 a 2021, utilizando-se a técnica de Suavizacdo Empirica Bayes
(SEB). A SEB remove a instabilidade de variancia dos dados demogréaficos que ocorre em
pequenas areas, ao suavizar as taxas brutas ja calculadas. Neste mesmo software foi calculado
o Indice de Moran Local Univariado, para identificar, através das taxas de incidéncia
suavizadas, a existéncia de autocorrecao espacial das arboviroses e os aglomerados formados
por municipios vizinhos High-High (H-H), Low-Low (L-L), High-Low (H-L) e Low-High (L-
H). Em seguida os resultados destas analises foram exportados para o SIG QGIS 3.32.2, para a
finalizacdo dos mapas tematicos.

Os dados sobre o saneamento basico e as unidades regionais de saude do RN foram
obtidos em SESAP-RN (2013), Rodrigues et al. (2018) e Feitosa e Dantas (2017), e
complementados com as seguintes variaveis dos indicadores de diagnosticos de agua e esgoto,
residuos solidos e aguas pluviais (2021 e 2022) do Sistema Nacional de InformacGes sobre
Saneamento (SNIS): indice de atendimento total de agua, indice de coleta de esgoto, taxa de
cobertura regular do servico de coleta de residuos domiciliar em relacdo a populacdo urbana,
tipos de unidades de tratamento do lixo e taxa de cobertura de pavimentacao e meio-fio na area
urbana do municipio (BRASIL, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados destacam que no periodo de 2016 a 2021 as trés arboviroses apresentaram
autocorrelacdo positiva, mostrando que 0s municipios que apresentaram maior incidéncia
estavam vizinhos a outros municipios com alta incidéncia. Porém, a dengue apresentou maior
valor do indice de Moran Local (1=0,245; p=0,001), quando comparado a zika (1=0,151;
p=0,01) e a chikungunya (1=0,074; p=0,048), conforme mostra a figura 02.
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Figura 02 — Mapas de autocorrelacdo espacial das arboviroses dengue, chikungunya e zika no

estado do Rio Grande do Norte, e respectivos diagramas.
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Os mapas dos aglomerados da figura 2 mostraram municipios com altas taxas de

incidéncia de dengue contiguos a municipios que também apresentaram altas taxas de

incidéncia da dengue. De acordo com a figura 03, esses municipios estdo localizados nas

seguintes unidades regionais de saude publica e respectivos municipios do estado: URSAP 1V

(sudoeste de Natal, formado por Caicd, Sao José do Seridd, Jardim do Serid6, Acari e Carnalba

dos Dantas); URSAP Il (a noroeste da capital, agrupando os municipios de Macau, Guamare,

Galinhos, Parazinho, S&o Bento do Norte, Caicara do Norte, Jandaira, Jardim de Angicos e

Pedro Avelino). Identificamos também aglomerados com taxa de incidéncia dos casos da zika

e chikungunya, na URSAP V localizada no extremo sul da regido do Trairi, com destaque para

0 municipio de Coronel Ezequiel, conforme mostra a figura 03.
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Figura 03 — Mapa de localizacdo dos municipios das Unidades Regionais de Saude Publica

(URSAP) com altas taxas de incidéncia das arboviroses dengue, chikungunya e zika.
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Os mapas de autocorrelacao espacial local (Figura 02), também mostraram que as taxas
de incidéncia da dengue, chikungunya e zika, apresentaram autocorrelacdo positiva nos
aglomerados L-L, ou seja, municipios que apresentam baixa taxa de incidéncia das arbovirose,
vizinhos a municipios onde a taxa de incidéncia também foi baixa. Esses resultados mostraram
que as regides com taxas de incidéncia L-L da dengue estavam localizadas nas regionais da

saude URSAP I, Il e VI, que abrangem municipios da regido do Litoral Oriental Sul (Monte

Alegre e Tibau do Sul) e Alto Oeste Potiguar (Luiz Gomes, Venha-Ver e Apodi). As maiores
taxas de incidéncia de zika estdo localizadas nas URSAP I, 11, 11l e VI, e as maiores taxas de
incidéncia de chikungunya estdo presentes na URSAP I e IlI.

Um dos fatores geograficos que contribui diretamente para 0 aumento de casos da

dengue, chikungunya e zika, sdo os problemas ou auséncia dos sistemas de engenharia
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resoudenominado saneamento basico, o qual compreende um “conjunto de servigos, infraestruturas

e instalacOes operacionais de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo dos residuos solidos realizados de formas adequadas a satde publica” (BRASIL, 2007).

Diante disso, ao comparar as variaveis do saneamento basico obtidos de Brasil (2022)
com o resultado da espacializagdo da autocorrelagdo das arboviroses, identificou-se que na
URSAP V, regido onde teve os aglomerados H-H dos casos de chikungunya e zika, predominam
municipios com a seguinte caracteristica de saneamento: coleta de esgoto muito baixa (menor
que 15%); presenca de lixdo como forma de tratamento de lixo; territérios municipais com
cobertura de pavimentacéo e meio fio na area urbana variando entre 29% (baixa) a 76 % (alta);
e coleta dos residuos solidos variando entre 31% a 71% nas residéncias.

Essas informacGes podem significar que no periodo de 2016 a 2021, os moradores
desses territorios municipais da URSAP V conviveram em um ambiente favoravel a
proliferacdo do mosquito Aedes Aegypti contaminado com o virus da chikungunya e zika. De
acordo com os dados da SNIS (BRASIL, 2022), a ineficiéncia de alguns servigos do saneamento
faz com que existam nestes municipios, locais onde o lixo estaria concentrado em terrenos
baldios; ambientes com acumulo de esgoto e de agua nas ruas; além da presenca do lixdo como
forma de tratamento dos residuos solidos pela prefeitura.

A URSAP IV, em detrimento da URSAP Il1, apresentou nas areas com aglomerados dos
casos de dengue, melhor condicéo nos servicos de saneamento basico. Com base em Rodrigues
et al. (2018) e Brasil (2022), no quesito residuo solidos, a unidade regional 1V apresenta mais
servicos de unidades triagem (galpdo ou usina), aterro sanitario e controlado. Ja na URSAP Il1I
ha maior predominio de lixes como forma de tratamento do lixo. A presenca de lixdo nos
municipios da URSAP 11l pode impactar na vida dos moradores que convivem com esse ponto
de difusdo do vetor das arboviroses.

Existe nos seus aglomerados Alto-Alto da URSAP I1I, municipios onde predominam as
seguintes caracteristicas do saneamento basico: bom atendimento no servigo de abastecimento
de &gua, apresentando entre 55% a 88% da populacdo abastecida; baixo indice de coleta de
esgoto nas residéncias; taxa de cobertura regular do servico de coleta de residuos domiciliar em
relacdo a populacdo urbana, variando entre 31% e 88,90%; e uma baixa taxa de Cobertura de
pavimentagdo e meio-fio na area urbana dos municipios (BRASIL, 2022).

Outra questdo é que nas URSAP 11l e IV predominam o manancial superficial como
forma de abastecimento hidrico dos municipios. Essas unidades regionais da salde estdo
localizadas na regido semiarida do RN, onde, segundo Rodrigues et al. (2018), ocorrem 0s

menores indices pluviometricos anuais. Nesta regido a populacao depende das varias formas de
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pesquabastecimento de agua, como o uso de caminhdo pipa para abastecer as redes de cisternas,

adutoras, pogos e reservatorios, para enfrentar os periodos de estiagem do estado. Mas esse
processo de acumulo de 4gua no seminario do RN pode estar, também, contribuindo para a
proliferacdo do Aedes Aegypti e potencializando os casos da dengue, chikungunya e zika tanto
no ambiente urbana quanto na rural.

Portanto, o ser humano tem que viver em lugares onde ndo existam problemas nos
servicos de saneamento, pois isso influencia diretamente na sua salde e na condi¢do de
salubridade do ambiente (MOURA, 2020). Assim, a forma do ser humano conseguir viver de
forma saudavel é ter a sua disposi¢do infraestruturas de saneamento para que possa conquistar
uma situacdo de bem-estar que seja favoravel para a sua participacdo econémica e social nas
cidades. (GALVAO JUNIOR, 2009, p. 549).

CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo analisou a autocorrelacdo espacial de casos da doenca dengue, chikungunya
e zika, durante o periodo de 2016 e 2021, no estado do Rio Grande do Norte. A dengue
apresentou o0 maior indice de autocorrelacdo espacial, seguida pela zika e chikungunya. Estas
constatacBes merecem atencdo no que se refere a infestacdo vetorial e ao acompanhamento das
taxas de incidéncia e letalidade pelas regionais da saude publica do estado, pois 0s municipios
dessas regides podem estar apresentando impactos clinicos, econémicos, sociais e ambientais
negativos.

A hipdétese para a autocorrelacdo positiva e formacdo dos aglomerados espaciais de
municipios com alta taxa de incidéncia foi confirmada nas unidades regionais URSAP Il e 1V,
para dengue, e, na URSAP V, para chikungunya e zika. Além de fatores socioecondmicos e
ambientais locais, outros fatores geograficos podem explicar a existéncia destes aglomerados
de alto risco,, tais como, a circulacdo regional vetor Aedes Aegypti pelas rodovias do estado,
que ligam as principais cidades das unidades regionais de salde aos principais centros urbanos
do estado (Natal, Mossoré e Caicd); como também, fatores associados ao saneamento, como
abastecimento hidrico, capacidade nula e ilimitada de dilui¢cdo do esgoto e a presenca de lixdes
em terrenos, como forma de deposito de tratamento dos residuos sélidos.

Portanto, realizar uma associacdo espacial bivariada entre as variaveis do saneamento
basico e a taxa de incidéncia das arboviroses, € uma proposta de continuacdo para futuras

pesquisas cientificas que necessitam ser produzidas, com o intuito de auxiliar os sete gestores
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resoudasvlditiclades Regionais de Salde Publica do Rio Grande do Norte, na compreensdo da

correlacdo entre os fatores geograficos e 0 aumento dos casos da dengue, chikungunya e zika.
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