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Andlise espag¢o-temporal da dengue no municipio de Belém do Para,
Norte do Brasil

O objetivo deste trabalho foi identificar as dreas de maior risco para a dengue em Belém do Pard, através da distribuigdo espago-temporal dos casos no periodo
de 2010 a 2019, delineando o direcionamento de intervengdes mais urgentes. Trata-se de um estudo ecoldgico que buscou analises mais finas em uma regido
carente de estudos epidemioldgicos para a dengue atualizados. Para isso, utilizaram-se os casos da doenga e dados socioambientais que serviram para o célculo
de taxas de incidéncia, a construgdo de um indice de Condigdo de Vida e a realizacdo de analises espago-temporais através das técnicas do Estimador Bayesiano
Local, Indice de Moran Global e Local, Estimador de Densidade de Kernel e Metodologia de Varredura (Scan). Os resultados observados foram: altas taxas de
incidéncia de dengue e aglomerados significativos em Belém, mesmo nas dreas de melhores condigdes socioambientais, como é o caso da regido sul do municipio,
e no distrito de Mosqueiro (drea turistica). O Scan apontou cluster espago-temporal no periodo de 2010 a 2012 sugerindo entrada de novos sorotipos. Esses
resultados mostraram que as agdes devem ser direcionadas para maximizar a relagdo custo-eficacia dos controles em comparagdo com intervengdes aleatdrias,
além da importéancia de um monitoramento continuo para a doenga, tendo em vista que Belém possui condigdes facilitadoras ao vetor.
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Space-temporal analysis of dengue in the municipality of Belém do
Pard, Northern Brazil

The objective of this work was to identify the areas at greatest risk for dengue in Belém do Par3, through the spatio-temporal distribution of cases from 2010 to
2019, outlining the direction of more urgent interventions. This is an ecological study that sought finer analyzes in a region lacking up-to-date epidemiological
studies for dengue. For this, cases of the disease and socio-environmental data were used, which served to calculate incidence rates, the construction of a Living
Condition Index and the performance of spatio-temporal analyzes through the techniques of the Local Bayesian Estimator, Index of Moran Global and Local, Kernel
Density Estimator and Scan Methodology (Scan). The results observed were: high rates of dengue incidence and significant clusters in Belém, even in areas with
better socio-environmental conditions, as is the case in the southern region of the city, and in the district of Mosqueiro (tourist area). The Scan showed a spatio-
temporal cluster in the period from 2010 to 2012, suggesting the entry of new serotypes. These results showed that actions should be directed to maximize the
cost-effectiveness of controls compared to random interventions, in addition to the importance of continuous monitoring for the disease, given that Belém has
conditions that facilitate the vector.
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Andlise espago-temporal da dengue no municipio de Belém do Pard, Norte do Brasil
SILVA, B. C. S.; GUIMARAES, R. J. P. S.; GODOY, B. S.

INTRODUGAO

A dengue é uma doenca infecciosa transmitida pelos mosquitos Aedes aegypti ou Ae. Albopictus
considerada como um dos principais problemas de salde publica global (JING et al., 2019). A Organizagao
Mundial da Saude (OMS) estima que quase metade da populagdo mundial esteja sob o risco de infec¢do pela
dengue, a maioria concentrada nas Américas do Sul e Central, Asia e regides do Pacifico (SOUZA et al., 2019).

No Brasil, a doenga é endémica desde 1986, quando o sorotipo 1 (DENV1) foi introduzido no pais.
Nas décadas seguintes surgiram os outros trés sorotipos (DENV 2, DENV 3 e DENV 4) e a doenga se espalhou
para todas as regides do pais. Atualmente, o Brasil ocupa o primeiro lugar entre os trinta paises do mundo
com maior nimero de casos notificados de dengue (MASCIADRI, 2019). Apesar da grande quantidade de
recursos gastos em acdes de vigilancia e prevencdo, a doenca ainda desafia os servicos de salde e os
formuladores de politicas (SOUZA et al., 2019). Como ainda faltam vacinas eficazes, o método mais simples
para prevencdo é a realizacdo de analises que apoiem os servicos de controle nas areas de alto risco (LIU et
al., 2018).

A andlise de agrupamento espacial tem sido amplamente empregada na vigilancia sanitaria, devido
a sua capacidade de identificar aglomerag¢des de locais homogéneos e detectar anomalias na distribuicdo
espacial de uma doenga (SANTOS et al., 2019a). Além disso, com a analise das regides de persisténcia ao
longo dos anos, é possivel identificar os determinantes da doenga. A incidéncia de dengue varia amplamente
entre as dreas geograficas, por isso é tdo importante estudos que considerem sua distribuicdo espacgo-
temporal (SANTOS et al., 2019a).

O municipio de Belém é um dos maiores aglomerados urbanos da regido amazénica com 66% de
habitantes residindo em condi¢Ges subnormais (SILVA, 2019). Possui uma séria desigualdade socioespacial,
estabelecida por fatores relacionados ao crescimento urbano desordenado, falta de infraestrutura e
degradac¢do ambiental (SOARES et al., 2018). Em 2019, foi o quarto municipio do estado com o maior nimero
de casos notificados de dengue (DATASUS, 2021). Por ser a capital do Para, Belém figura-se como o maior
centro urbano do estado, sendo caracterizado como o grande difusor de informacdes que alimenta toda a
dindmica econdmica e de fluxo em seu entorno (CARDOSO et al., 2015).

Apesar da alta importancia da dengue em Belém, a variacdo geografica e outros fatores que
impulsionam a heterogeneidade espacial do risco de dengue na regido estdo longe de ser claros. Neste
sentido, a compreensdo dos surtos, especialmente dos padrdes espaciais, é fundamental para entender a
contribuicdo aos encargos de morbimortalidade, para determinar como alocar de maneira otimizada os
recursos limitados disponiveis para o controle e para avaliar o impacto de atividades preditoras da doenga
(BHATT et al., 2013).

Neste sentido, embora correlatos socioecondmicos, ambientais e comportamentais da dengue
tenham sido analisados para diferentes contextos no Brasil, mais informacGes sdo necessdrias para
compreender os aspectos multifatoriais e os fatores de risco da doenca em nivel local. Assim, buscou-se

identificar as 4dreas de maior risco para as pessoas contrairem dengue em Belém através da distribuicdo
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espaco-temporal dos casos no periodo de 2010 a 2019, objetivando o direcionamento de interven¢des mais

urgentes.

METODOLOGIA
Area de Estudo

O municipio de Belém esta localizado na regido norte do Brasil, no estado do Para, pertencente a
mesorregido Metropolitana de Belém. Sua sede municipal possui as seguintes coordenadas geograficas:
01227'20” de latitude Sul e 48230’15” de longitude a Oeste de Greenwich (FAPESPA, 2016). O municipio conta
com uma populagdo estimada em 2019 de 1.499.641 habitantes distribuidos em uma area territorial de
1.059,466 km?2. Apresenta ainda indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,746, faixa
considerada média que lhe concede a 792 posicdo entre as 349 posi¢des do IDHM dos municipios brasileiros
conforme o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil.

De acordo com o Anudrio Estatistico de Belém a divisdo Politico-Administrativa do municipio de
Belém consiste em oito distritos administrativos: Distrito de Mosqueiro (DAMOQOS), Distrito de Outeiro
(DAOQOUT), Distrito de Icoaraci (DAICO), Distrito de do Bengui (DABEN), Distrito do Entroncamento (DAENT),
Distrito da Sacramenta (DASAC), Distrito de Belém (DABEL) e Distrito de Guama (DAGUA) que sado formados

por 71 bairros urbanos e areas rurais conforme a Figura 1.
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Belém (PA).
Fonte dos Dados

Os dados notificados e confirmados de dengue do periodo de 2010 a 2019 foram obtidos do Sistema

de Informacgdo de Agravos de Notificacdo (SINAN) pela Secretaria de Saude do Estado do Para (SESPA) para
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os anos do estudo. Os casos de dengue do Pard e do Brasil também foram obtidos pelo SINAN, mas
disponibilizados pelo DATASUS. Os limites federais, estaduais, municipais e setores censitarios, assim como
a populagdo estimada de Belém foram obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

As varidveis contextuais no nivel de bairro foram obtidas do censo 2010 do IBGE. Estas varidveis

foram utilizadas para a construgdo do Indice de Condic3o de Vida (ICV) e est3o exibidas na Tabela 1.

Tabela 1: Estatistica descritiva dos indicadores utilizados para construgdo do ICV.

Indicador Cédigo Minimo-Maximo (%) Média (%)
Abastecimento por rede geral arede 0-99,07 62,6
Esgotamento por rede geral besg 0-97,63 25,35
Lixo coletado lixcol 0-100 90,09
Existéncia de pavimentagdo pav 0-99,5 53,84
Existéncia de boca de lobo bl 0-93,58 37,44
Existéncia de arborizagdo arb 0-83,12 21,75
Inexisténcia de esgoto a céu aberto esg 0-99,35 46,95
Inexisténcia de lixo acumulado nos logradouros lix 0-100 77,92
Domicilios com até 4 moradores 4mor 57-90,48 71,61
Domicilios com renda maior que 3 salarios-minimos sm 0-65,03 10,22

Calculo da Taxa de Incidéncia

As taxas de incidéncia municipal, estadual e nacional foram calculadas a partir do nimero de casos
confirmados de dengue por ano, dividido pela populacdo estimada por ano e multiplicado por 100.000
habitantes. Aplicou-se correlacdo de Pearson nas taxas de incidéncias para verificar associacGes, sendo
utilizado como critério de significancia a<0,05. A correlacdo foi realizada no software Excel.

A taxa de incidéncia de Belém por bairro foi calculada a partir da razdo entre o nimero de casos
confirmados de dengue e a unidade populacional de cada bairro (denominador) multiplicada por 100.000
habitantes no periodo de 2010 a 2019. As populagdes por ano dos bairros foram calculadas a partir das
estimativas populacionais do municipio disponibilizadas por ano. Construimos o mapa coroplético da taxa de
incidéncia por bairro e o classificamos por quartil em cinco classes: Sem taxa (0), Baixa (0,1 - 46), Média

(46 - 67), Alta (67 - 97) e Muito Alta (97 - 319).

Construgdo do indice

Para a construgcdo do ICV foram selecionados indicadores referentes as melhores condi¢des
socioambientais, ou seja, condi¢ées de domicilios e entorno que de acordo com o abordado pela literatura
estdo relacionados ao menor risco para dengue. As varidveis escolhidas foram as de saneamento, referentes
a domicilios com abastecimento pela rede geral, domicilios com esgotamento sanitario pela rede geral e
domicilios com lixo coletado (SILVA et al., 2017), existéncia de pavimentacdo (DALVI, 2020), existéncia de
boca de lobo (RUSSELL et al., 2002), existéncia de arborizacdo (ADNAN et al., 2021), domicilios com até quatro
moradores (SOGHAIER et al., 2015) e domicilios com renda maior que trés salarios-minimos (VASCONCELOS
et al., 1999).

Posteriormente, realizamos o escalonamento dos indicadores referentes aos bairros do municipio de

Belém através da transformacdo dos valores de cada indicador em uma mesma escala, de modo a comparar
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o bairro em relagdo aos demais. Utilizamos uma escala adimensional de zero a um na qual as melhores
condi¢Bes socioambientais receberam nota um e as piores condi¢des socioambientais nota zero. Desse
modo, valores de ICV préximos a um possuem melhores condi¢Ges socioambientais e os valores préximos a

zero possuem piores condi¢des socioambientais. O calculo foi realizado através da divisdo de cada um dos

indicadores pelo numero de domicilios particulares permanentes. O ICV foi obtido pela média aritmética dos
indicadores. Construimos o mapa coroplético do ICV e o classificamos por quartil: Muito baixo (0 - 38), Baixo

(38 - 49), Médio (49 - 61) e Alto (61 - 82).

Analises Espaciais

O Estimador Bayesiano Local (Bayes), indice de Moran Global (I de Moran) e Local (LISA) e Estimador
de Densidade de Kernel (EDK) foram processados no software Terraview vers3o 4.2.2%. A Metodologia de
Varredura foi realizada no software SaTScan vers3o 9.72. A produc3o dos layouts dos mapas foi realizada com

o uso do software ArcGis versdo 10.43.

Estimador Bayesiano Local

Os Estimadores Bayesianos sdo utilizados para suavizar as flutuagdes aleatdrias dos dados de
incidéncia que normalmente ocorrem em pequenas areas e/ou populacdes, onde o aumento ou a diminuigéo
de um Unico caso da doenga pode causar mudancas significativas nas estimativas de risco (ARAUJO et al.,
2014). A Taxa Bayesiana Local leva em considera¢cdo o componente espacial. Logo, ela utiliza informag&es de
areas vizinhas para obter as estimativas. Com isso, adiciona-se suavidade espacial ao modelo, pois as
estimativas bayesianas globais ndo variam segundo a configuracdo espacial das areas, o que ndo parece
razoavel na maioria das situacdes (SOUZA et al., 2018). Construimos o mapa coroplético da taxa de incidéncia
suavizada e o classificamos por quartil em cinco classes: Sem taxa (0), Baixa (0,1 - 48), Média (48 - 63), Alta

(63 - 93) e Muito Alta (93 - 280).

Autocorrelagao espacial

Para estabelecer a autocorrelagao espacial, o | de Moran foi calculado e utilizado para analisar o
padrdo de distribuicdo espacial e a intensidade dos clusters por bairros. Este indice testa a hipdtese nula de
gue os valores observados em um local sdo independentes dos valores observados em outros locais (ou seja,
a incidéncia de dengue é distribuida aleatoriamente, sem dependéncia espacial). Este indice varia de -1 a 1,
em que 0 representa uma distribuicdo espacial aleatdria, abaixo de 0 uma distribui¢cdo espacial espalhada e
acima de 0 uma distribuicdo de agrupamento (PASARIBU et al., 2021).

Ainda que essas medidas globais sejam muito Uteis para fornecer uma indicacdo de agrupamento

global dos dados, foram complementadas por estatisticas locais, com objetivo de avaliar a presenca de

1 http://vigilancia.saude.mg.gov.br/index.php/download/instalador-terraview-windows-v-4-2-2/
2 http://www.satscan.org/
3 http://www.arcgis.com
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clusters, por meio do LISA. O LISA examina padrées em uma escala de maior detalhe, permitindo a
identificacdo de um aglomerado de areas com padrdes significativos de associacdo espacial (SILVA et al.,
2020). Ele foi utilizado para comparar o valor de cada bairro com seus vizinhos e verificar a dependéncia
espacial. Os quadrantes gerados foram analisados da seguinte forma: NS - N3o significante; Q1 - Alto / Alto;
Q2 - Baixo / Baixo, indicando pontos de associa¢do espacial positiva ou semelhantes aos vizinhos; Q3 - Alto /
Baixo; e Q4 - Baixo / Alto, indicando pontos de associacdo espacial negativa. Os clusters estdo localizados nos
quadrantes Q1 e Q2 e os outliers estdo localizados nos quadrantes Q3 e Q4 (LIU et al., 2018).

Para ambos os indices, o nivel de significancia para autocorrelagdo espacial foi a< 0,05. Os resultados
do LISA foram demonstrados pelo MoranMap (COSTA et al., 2018). Os testes foram calculados para 999

permutacgoes.

Andlise espaco-tempo

A metodologia de varredura consistiu na identificacdo de aglomerados significativos no espaco-
tempo para dengue no periodo de 2010 - 2019 através do Modelo Discreto de Poisson, sendo os dados de
entrada: casos, populacdo e coordenadas. A estatistica de varredura proposta por Kulldorff (1997) foi
utilizada para a deteccdo e identificacdo de aglomerados espago-temporais com risco relativo aumentado,
utilizando bairros como unidades espaciais e anos como unidades temporais (SANTOS et al., 2019a).

Quanto as janelas de varreduras, utilizamos clusters com 50% da populagao total e do periodo de
estudo, ambos valores padrdes para o pacote estatistico. Apenas os clusters com niveis significativos com
valores de corte, neste caso 0,05, apds a simulagdo de Monte Carlo repetida (999 repeti¢des) sao relatados.
O cluster com a razdo de probabilidade de log maximo é considerado o cluster mais provavel, ou seja, o

cluster com menor probabilidade de ser devido ao acaso (ACHARYA et al., 2016).

Estimador de Densidade Kernel

A anélise de estimador de densidade kernel (EDK) produz um mapa de superficie de densidade
continua para mostrar a densidade de infec¢do na area de estudo. O EDK utilizado neste estudo é baseado
na fungao quartica com raio adaptativo (MALA et al., 2019). Esta analise foi usada para mostrar onde as
caracteristicas pontuais (nUmero de casos e incidéncias de dengue) estdao concentradas, com isso foi possivel
identificar possiveis aglomerados que podem configurar risco. O EDK foi aplicado para o nimero de casos

total (2010 a 2019) e taxa de incidéncia total.

Aspectos Eticos

O estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal do Pard sob o
registro CAAE 40779120.3.0000.0018.
RESULTADOS

Foram notificados 9.565 casos confirmados de dengue no periodo de 2010 a 2019 em Belém, sendo
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que 1.077 casos foram excluidos por apresentarem problemas relacionados ao endereg¢o (casos fora dos
limites do municipio e outros ndao continham dados completos de localizacdo). Neste sentido, foram
georreferenciados 8.488 casos confirmados de dengue.

Na Figura 2 observa-se que taxas de incidéncias estaduais estdo acima das municipais em todos os
anos de estudo, excluindo 2010 e 2015. Em Belém, verificaram-se constantes diminui¢des da taxa de
incidéncia (exceto em 2015), com declinio bem acentuado em 2013 e outro mais suave em 2017. Apds esse
periodo notou-se um crescimento discreto em 2019.
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Figura 2: Taxas estaduais e municipais da incidéncia de dengue no periodo de 2010 a 2019.

A correlagdo de Pearson aplicada nas taxas de incidéncia revelou alta correlagdo entre as taxas de
Belém e Pard (p= 0,89), o resultado é que a medida que as taxas estaduais crescem, as de Belém
acompanham esta tendéncia.

Na Figura 3A observamos que a taxa de incidéncia total por bairro variou de 0 a 319 pessoas por
100.000 habitantes. As ilhas do Combu e Cotijuba, area rural de Mosqueiro e QOuteiro e o bairro
Bonfim/DAMOS n3o apresentaram casos, por conta disso suas taxas foram zero. O bairro que exibiu a maior
taxa (319) foi Farol/DAMOS. Além disso, os bairros que apresentaram taxa muito alta de dengue na regido
sul de Belém foram: Val de Cans/DAENT, Sacramenta/DASAC, Umarizal/DABEL, Fatima/DASAC e
Marco/DABEL. Na regido norte todos os bairros com taxa muito alta pertence ao DAMOS, sdo eles: Maracaja,
Vila, Mangueiras, Praia Grande, Farol, Chapéu Virado, Aeroporto, Porto Arthur, Murubira e Sdo Francisco.

Na Figura 3B, apds suavizacdo pelo Bayes, ndo observamos altera¢des expressivas. As mudancgas
foram principalmente no DAMOS (Bonfim e drea rural de Mosqueiro) que passaram a possuir taxas baixa e
média, respectivamente. Na regido urbana, o bairro da Pratinha/DABEN e Condor/DAGUA foram suavizados
para taxas mais baixas. Apés a aplicacdo da técnica, regiGes que ndo apresentavam taxas e estavam proximas
de bairros com casos confirmados foram devidamente homogeneizadas levando-se em considera¢do os
vizinhos.

Na Figura 3C, o centro urbano de Belém (porgao sul do municipio) apresentou as melhores condi¢des
socioambientais (ICV alto) abrangendo bairros no DABEL, DASAC, DAGUA e DAENT. Enquanto que os valores
de ICV mais baixos, referente as piores condi¢cdes socioambientais, foram mais expressivos no DAMOS,
DAOUT e DABEN. Em resumo, notou-se que as duas principais regides com altas taxas de incidéncia de

dengue (centro urbano de Belém e bairros urbanos de Mosqueiro) possuem caracteristicas socioambientais
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Figura 3: Taxa bruta de incidéncia da dengue (A); taxa suavizada pelo Estimador Bayesiano Local (B) e mapa
coroplético do ICV (C) em Belém, 2010 a 2019.

Para reconhecer o padrao da distribuicao espacial dos casos notificados por dengue, foi inicialmente
estimada a magnitude da autocorrelagdo espacial entre as dreas, pelo | de Moran, sob a hipdtese nula de
auséncia de autocorrelagdo. A analise refletiu uma correlacdo espacial significativa de casos de dengue
durante o periodo de 10 anos (Tabela ). No entanto, o agrupamento espacial é heterogéneo para o ano
individual, com um padrdo de agrupamento significativo de casos de dengue em 2011, 2012, 2014, 2016 e
2019 (p < 0,05). O | de Moran variou de 0,16 a 0,45, mostrando tendéncia de crescimento, sendo o maior

valor observado em 2019 (I de Moran = 0,45; p < 0,05).

Tabela 2: Andlise de autocorrelagdo espacial para incidéncia anual de dengue em Belém, 2010-2019.

Ano indice de Moran P
2010 0,05 0,17
2011 0,16 0,03
2012 0,44 <0,01
2013 0,07 0,16
2014 0,21 <0,01
2015 0,09 0,09
2016 0,22 0,02
2017 -0,03 0,33
2018 -0,02 0,38
2019 0,45 <0,01
2010-2019 0,32 <0,01

Na Figura 4, observamos que baseado na andlise LISA, os bairros que apresentaram maior
significancia estatistica para a autocorrelacdo espacial estdo situados na area norte (DAMOS) e sul do
municipio (DABEL, DASAC, DAGUA e DAENT). Nos anos de 2011, 2012 e 2016 os clusters alto-alto foram
observados no DAMOS compreendendo os bairros Chapéu Virado, Porto Arthur, Aeroporto, Farol,
Mangueiras, Vila, Praia Grande, Murubira e Natal do Murubira, estes bairros sdo areas de atividade turistica;
ja em 2014 e 2019 estes clusters migraram para a regido sul, compreendendo o DASAC (Maracangalha,
Barreiro, Sacramenta, Telégrafo, Pedreira), DABEL (Umarizal, Sdo Bras, Marco), DAGUA (Terra Firme,
Canudos, Guama) e DAENT (Curié-Utinga, Universitario). Ao avaliarmos a taxa total do periodo (2010-2019)
verifica-se que o cluster alto-alto foi localizado no DAMOS, nos bairros Vila, Praia Grande, Mangueiras, Farol

e Chapéu Virado.
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Figura 5: Aplicacdo da metodologia de varredura (scan) e identificagdo dos hostspots de dengue pelo EDK no nimero
de casos (A) e taxa de incidéncia total (B).

A Figura 5 mostra o EDK aplicado para o nimero de casos (A) e taxa de incidéncia total (B). Com a
aplicagdo do Scan, observamos apenas um aglomerado significativo (< 0,01) com raio de 4,61 km e risco
relativo (RR) de 3,69 no periodo de 2010 a 2012 (Figura 5A). Os bairros que estdo dentro dessa faixa foram

0s que apresentaram maior risco de acometimento por dengue. O raio abrange 21 bairros: Barreiro, Fatima,
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Maracangalha, Miramar, Sacramenta, Pedreira, Telégrafo (DASAC); Batista Campos, Campina, Nazaré,
Reduto, S3o Bras, Marco, Umarizal (DABEL); Canudos, Cremacdo, Guama, Terra Firme (DAGUA); e
Marambaia, Souza, Val de Cans (DAENT).

O comportamento dos aglomerados sofreu altera¢des de acordo com a varidvel analisada. As areas
com maior nimero de casos compreenderam os bairros Pedreira/DASAC, Sacramenta/DASAC, Marco/DABEL
e Guama/DAGUA com risco alto para dengue. Para as taxas de incidéncia, os aglomerados se concentraram

no DABEL e DAMOS, com risco moderado e alto, respectivamente (Figura 5B).

DISCUSSAO

Diversos estudos tém segmentado o territério em areas de risco para dengue, porém, com a
utilizacdo de escalas espaciais mais abrangentes, hd menor discriminagdo das particularidades do espaco
ocupado. Neste trabalho, identificamos os aglomerados espago-temporais de dengue no municipio de
Belém, apontando areas de maior risco para a doenga.

Observamos uma tendéncia de queda na série temporal das taxas de incidéncia, inferindo duas
explicagBes: sucesso de medidas de controle e/ou subnotifica¢cdes. Para a primeira, ha evidéncias de que as
medidas de controle estdo sendo realizadas. O Plano Estadual de Saude do Pard 2016-2019 promoveu uma
série de ac¢les integradas para a diminuicdo dos casos graves e Obitos, envolvendo a¢des preventivas,
vigilancia epidemioldgica e manejo dos pacientes suspeitos (SILVA et al., 2020). Em 2017 a Secretaria
Municipal de Saude de Belém (SESMA) promoveu a¢des entre drgaos publicos e sociedade civil para reforcar
as estratégias contra o vetor, além de, em parceria com a Secretaria Municipal de Saneamento (SESAN)
realizar a coleta de entulhos em areas de maior infestacdo de vetores (SIQUEIRA et al., 2020). Ressaltamos
gue este cendrio ndo pode despertar o afrouxamento das medidas, haja vista que Belém possui
caracteristicas climaticas e antrdpicas facilitadoras ao desenvolvimento do vetor.

Embora vejamos decréscimo nas taxas e hajam planos governamentais de combate ao agravo,
muitos estudos apontam que as estimativas de dengue nao revelam a real situacdo da doenca, uma vez que
ha significativa subnotificacdo. Além dos casos sintomaticos apresentarem ampla variacdo no espectro da
doencga, cerca de 70% dos pacientes ndo procuram tratamento e apenas 15% dos casos é notificado (ARAUJO
et al., 2017; SANTOS et al., 2019b). Neste caso, ndo ha como ignorar a interferéncia das subnotificagées nas
taxas de incidéncia do municipio.

A tendéncia positiva observada entre as taxas estaduais e municipais podem ser justificadas pela
maior parte da populagdo paraense estar concentrada no municipio de Belém (FAPESPA, 2020), tendo em
vista que a regido se configura como cidade-centro do estado, alimentando grande parte da dinamica de
fluxo de servigos e pessoas. Em 2019, Belém foi o quarto municipio com maior nimero de casos do estado,
atras de Canaa dos Carajas, Conceigcdo do Araguaia e Senador José Porfirio (DATASUS, 2021). Este resultado
demonstra que medidas de intervenc¢ao conjuntas podem produzir melhores resultados para fins de controle.

A utilizagcdo do Estimador Bayesiano Empirico neste estudo deveu-se a possibilidade de ocorréncia

de taxas de incidéncia com consideravel instabilidade devido as flutuacGes aleatdrias de pequenos nimeros
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(casos de dengue e/ou pequena populagio residente) e estad de acordo com estudos realizados no Brasil
(SOUZA et al., 2018; PASTRANA et al., 2014; HONORATO et al., 2014). Essa abordagem espacial tenta traduzir
melhor os dados, reduzindo a variabilidade dos resultados devido ao acaso (SOUZA et al., 2018). Honorato
et al. (2014) apontam que a homogeneizagdo das taxas entre vizinhos facilita o entendimento do padrao
espacial da dengue, especialmente porque é improvavel que locais considerados sem casos sejam de fato
representados com precisdo. Certamente ha casos de subnotificagdo, muito comuns na dengue, sobretudo
nos casos mais leves da doenca. Além disso, a estimativa bayesiana suaviza os dados sem alterar a relagao
dos dados com o contexto, pois a localizacdo das taxas em ambas as andlises fora nos mesmos bairros
(PASTRANA et al., 2014).

Os resultados indicaram que existe um padrao significativo de agrupamento da distribuicao espacial
dos casos de dengue, sendo o sul do municipio de Belém (DABEL, DASAC, DAGUA e DAENT) e a regido urbana
do Distrito Administrativo de Mosqueiro (DAMOS) as areas que mais se destacaram por apresentarem altas
taxas de incidéncia e aglomerados significativos. Sdo regides com caracteristicas socioambientais distintas,
mas que demonstram o dinamismo que envolve a doenga, bem como alertam sob a cautela ao se afirmar
relacbes diretas entre dengue e pobreza, devendo-se prestar aten¢cdo em diversos outros aspectos
(MULLIGAN et al., 2015). Embora Mosqueiro ndao apresente o mesmo nivel de urbanizagdo do centro de
Belém, os bairros apontados pelas andlises espaciais demonstraram que eles sdo os mais antropizados da
ilha (OLIVEIRA et al., 2018).

A dengue tem sido amplamente aceita como uma doenga urbana predominantemente contagiosa,
devido a adequacgdo do Ae. Aegypti ao ambiente urbano. Porém, hd um ndmero crescente de estudos em
todo o mundo destacando o risco comparativamente semelhante em ambientes rurais e urbanos
(MUHAMMAD et al., 2011; CHEW et al., 2016; DOUM et al., 2020). Com o aumento da populacdo de vetores,
urbanizagdo crescente e maior mobilidade da populagdo, as areas rurais ndo sdo mais tdo rurais ou isoladas
como anos atras como é o caso dos bairros do DAMOS (DOUM et al., 2020).

Somado a isto, o DAMOS é um importante polo turistico. Durante o periodo de veraneio da regido, o
contingente populacional de aproximadamente 28 mil habitantes, atinge até 150 mil pessoas (OLIVEIRA et
al., 2018). Mediante um cenario de falta de consciéncia ambiental generalizada dos turistas, associado a
deficiéncia da politica publica de saneamento da regidao (PEREIRA et al., 2018), a produgdo de residuos e
degradacdo ambiental aumentam, viabilizando a proliferagdo de vetores. Diversos estudos tém relatado que
os fatores socioambientais relacionados ao turismo podem impulsionar infec¢ao por dengue (DHEWANTARA
et al., 2019; CHEN et al., 2020).

As migracOes dos aglomerados espac¢o-temporais observadas entre o sul de Belém (DABEL, DASAC,
DAGUA e DAENT) e DAMOS também podem estar relacionadas ao deslocamento humano e ambiente. Como
sdo regides proximas, isso permite que as pessoas se desloquem facilmente. Essa mobilizacdo frequente
pode facilitar a disseminacdo da infeccdo facilmente de uma comunidade para outra (DHEWANTARA et al.,
2019), uma vez que o movimento humano entre centros populacionais € um importante facilitador da

propagacdo da dengue. Santos et al. (2020) também afirmam que bairros mais conectados com funcgdo
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subcentro na cidade sdo mais receptivos a dengue. Este é o caso da porgao sul de Belém, caracterizada como
centro urbano, sendo importante difusor de informacgdes que alimenta toda a dinamica econdmica e de fluxo
em seu entorno (CARDOSO et al., 2015). S3o estes fatores econémicos que favorecem o fluxo de pessoas na
busca por melhores servicos de salde, trabalho e consumo (FERREIRA et al., 2018).

A andlise da estatistica de varredura do espago-tempo também apontou aglomerado significativo
localizado em bairros do DABEL, DASAC, DAGUA e DAENT no periodo de 2010 a 2012. Os bairros inseridos no
raio apresentaram numero de casos de dengue 3,69 vezes maior que o esperado. O aglomerado espaco-
temporal encontrado esta positivamente correlacionado com os nimeros de casos de dengue para os anos
epidémicos de 2010 a 2012 e negativamente correlacionado para os outros anos. Esse achado indica que os
casos de dengue se concentram em areas de maior risco nos momentos de introducdo de novos tipos de

virus, quando grande parte da populacdo suscetivel é atingida (SANTOS et al., 2020).

CONCLUSOES

Considerando que o processo de determinac¢do da dengue é dinamico e que ha limitagdes de recursos
para aplicacdo de estratégias de controle da doenca em todo o Brasil, € importante promover andlises que
considerem as peculiaridades de cada regido da cidade, demandando intervengdes pontuais e efetivas, além
da necessidade de um monitoramento continuo para investigar se os clusters podem ser manter no decorrer
dos anos ou se outros podem surgir.

Neste trabalho, os padrdes de agrupamento significativo apontaram como areas de maior risco para
dengue em Belém o sul da cidade (DABEL, DASAC, DAGUA e DAENT) e DAMOS (norte da cidade), ambas com
caracteristicas socioambientais distintas, mas que necessitam de intervengdes urgentes, de modo a conter a
disseminacdo da doenca e assim maximizar a relagdo custo-eficacia dos controles em comparagdo com
intervengdes aleatdrias. Esses resultados guiardo os programas de prevencdo e controle na alocacdo de

recursos limitados para regides de alto risco e que comportam alto contingente populacional.
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