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A analise geoepidemioldgica da Covid-19 é importante porque apoia a implementacao de intervencdes
de salide para populagdes e territrios vulneraveis. O objetivo foi analisar a tendéncia da incidéncia e
distribuicdo espaco-temporal da Covid-19 em profissionais de enfermagem de um estado do Nordeste
do Brasil. Trata-se de um estudo geoepidemioldgico e de séries temporais, utilizando registros de
casos novos de Covid-19 em profissionais de enfermagem no Maranhao. A tendéncia da incidéncia
foi determinada pela regressdo de Prais-Winsten. Os coeficientes de incidéncia foram distribuidos
espacialmente em uma &rea de analise, e uma técnica de varredura foi usada para detectar
aglomerados espaco-temporais. Foram registrados 2.116 casos de Covid-19, pico de incidéncia em
maio de 2020 em todas as categorias profissionais, sendo observada tendéncia decrescente de
incidéncia no periodo estudado. A distribuicdo espacial foi heterogénea, variando de 0,00 a 21,20
casos/1.000 profissionais. Ademais, a analise espaco-temporal revelou trés clusters de alto risco
estatisticamente significativos no sudoeste/noroeste, norte e leste do Maranhao, entre maio e outubro
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de 2020 (p<0,05). A tendéncia decrescente e os aglomerados espago-temporais da Covid-19 em
profissionais de enfermagem detectados em diferentes localidades do estado constituem suporte para
o enfrentamento das emergéncias de salde que atingem a categoria.

Palavras-chave: Analise espago-temporal. Covid-19. Incidéncia. InfecgBes por coronavirus.
Profissionais de enfermagem.

ABSTRACT

The geoepidemiologic analysis of Covid-19 is crucial to support the implementation of health
interventions for vulnerable populations and areas. The objective of this study was to analyze the
incidence trend and the spatio-temporal distribution of Covid-19 among health care workers in a state
in Northeastern Brazil. This was a geoepidemiologic and time-series study, using records of new cases
of Covid-19 among nursing professionals in Maranh&o, Brazil. The incidence trend was determined by
Prais-Winsten regression. Incidence coefficients were spatially distributed within an analysis area, and
a scanning technique was used to detect spatiotemporal clusters. A total of 2,116 Covid-19 cases were
recorded, with an incidence peak in May 2020 across all occupational categories and a decreasing
trend observed during the study period. The spatial distribution was heterogeneous, ranging from 0.0
to 21.2 cases per 1,000 professionals. In addition, spatio-temporal analysis revealed three statistically
significant high-risk clusters in the southwest/northwest, north and east of Maranh&o between May and
October 2020 (p<0.05). The decreasing trend and spatio-temporal clusters of Covid-19 among nursing
professionals detected in different locations of the state provide support for addressing health
emergencies affecting this group.

Keywords: Spatio-temporal analysis. Covid-19. Incidence. Coronavirus infections. Nursing
professionals.

INTRODUCAO

O ano de 2020, definido pela Organizagdo Mundial da Saide (OMS) como o ano dos profissionais de
enfermagem (PE), alusivo a comemoracdo do bicentenario de Florence Nightingale - pioneira e
fundadora da enfermagem moderna — foi carregado de simbologia e significado para a categoria, nao
somente por ressaltar a necessidade de reconhecimento e valorizag&o profissional (DAVID et al., 2021;
MENDES et al., 2022), mas também, pelo surgimento em ambito mundial da pandemia da Covid-19
(do inglés, Coronavirus Disease 2019) (PUHACH; MEYER; ECKERLE, 2023), declarada uma
Emergéncia de Saude Publica de Importancia Internacional (ESPII) em 30 de janeiro de 2020 (CASTRO
et al., 2023).

Esta condicdo de emergéncia durou pouco mais de trés anos, declarado em margo de 2023, pela OMS,
o fim da fase de emergéncia da Covid-19 (OPAS, 2023). A pandemia gerou forte impacto econémico e
causou milhdes de mortes no mundo (WHO, 2023). Tais acontecimentos, em termos de salde global,
tornaram ainda mais evidente a importancia desses profissionais no tocante a promog¢éo da saude, ao
atendimento e a recuperacdo de pessoas doentes, levantando varios questionamentos acerca das
necessidades relativas ao desenvolvimento profissional e as condi¢des de trabalho (AMPOS et al.,
2023).

Menciona-se ainda que a pandemia da Covid-19 impactou diretamente os servigos de saude e, diante
de sua gravidade, destacou-se a atuacdo dos PE, que lidam diretamente com os casos suspeitos da
doenca (AMPOS et al., 2023). Esta situacdo pandémica exigiu uma reestruturacao dos cuidados de
saude e do papel da enfermagem, que teve que reorganizar servi¢os, suprimentos e treinamentos, além
de lidar com escassez de insumos, realocacéo de pessoal, uso correto de Equipamentos de Protecdo
Individual (EPI's), mudancas rapidas em protocolos e estresse mental (SOARES et al., 2023).

Em todo o mundo, milhdes de profissionais de salude foram infectados pelo SARS-CoV-2 (do inglés,
Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2), agente etioldgico da Covid-19 (PUHACH; MEYER;
ECKERLE, 2023), sendo constatadas pelo International Council of Nurses (ICN), em 60 paises, quase
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3 mil mortes de PE pela doenca, no intervalo de 1 ano. Esse nimero pode ser muito superior, mas
impossivel de se calcular, tendo em vista as falhas nos registros dos casos e dos 6bitos pela doenca
que ocorrem em muitos paises (ICN, 2021).

No Brasil o primeiro caso da doenca em PE foi registrado no estado de S&o Paulo, no dia 20 de marco
de 2020 e, consoante os dados do Observatério da Enfermagem, no pais, desde o inicio da pandemia
até 19 de junho de 2023, dltima atualizagéo, foram confirmados 36.748 casos e 833 6bitos pela Covid-
19 entre esses profissionais, podendo esse nlimero ser ainda maior, pois o observatério conta ainda
com registros de casos e 6bitos suspeitos da doenca (Cofen, 2023).

Ademais, um levantamento realizado pela Public Services International (PSI) apontou que 70% dos 4,5
mil profissionais que morreram entre margo de 2020 e dezembro de 2021, em decorréncia da Covid-
19, eram auxiliares ou técnicos de enfermagem, e 24% eram enfermeiros, dados que evidenciaram um
maior impacto da doenga nessas ocupacdes (PSI, 2022).

InvestigacBes epidemioldgicas relacionadas a Covid-19 na perspectiva geoepidemioldgica dos dados
de salide, que recorrem a ferramentas computacionais, sdo incentivadas e utilizadas com intuito de
buscar respostas as questdes acerca da distribuicdo de casos de doenca e/ou evento no espacgo e no
espaco-tempo, além de tentar compreender se esta distribuicdo ocorre de forma aleatéria ou se ela
conta com um padrdo de variacdo, verificando também sua associacdo com fatores de risco, as
caracteristicas da populacéo exposta e se essa depende de fatores socioambientais (LIMA; RIBEIRO;
SANTOS, 2022; SILVA et al., 2023a; DE OLIVEIRA et al., 2022).

Outrossim, o conhecimento cientifico, apoiado nos estudos de tendéncia, pode orientar a formulagéo
de politicas governamentais e tomada de decisbes importantes para reducdo da incidéncia e da
mortalidade pela doenga, bem como avaliar suas consequéncias nas populacdes, algo que foi
observado em alguns estados brasileiros, como o Maranhao, que implementou politicas mais rigidas,
especialmente em regides consideradas de maior risco, € que serviram para desacelerar e até
estabilizar a curva de evolucéo da incidéncia e mortalidade pela Covid-19, durante a primeira onda da
pandemia (SIQUEIRA et al., 2022).

Assim, levando-se em consideracdo a escassez de estudos de andlise da distribuicdo espacial e
temporal da Covid-19 em PE no Brasil, bem como nas distintas regides e Unidades Federativas (SILVA
et al.,, 2023a), tem-se a necessidade de estudos geoepidemiol6gicos, uma vez que podem oferecer
informacgdes sélidas acerca da evolucdo, abrangéncia e impacto da Covid-19 tanto no Brasil quanto
globalmente (LIMA; RIBEIRO; SANTOS, 2022).

Embora estudos tenham apresentado resultados acerca da magnitude e severidade da Covid-19 no
Maranhdo (MAXIMINO; BRANCO, 2023; OLIVEIRA JARDIM; PENA PEREIRA, 2022; SILVA et al.,
2023b), ndo se tem conhecimento, até o0 momento, de nenhum estudo de analise de tendéncia e
espago-temporal da Covid-19 em PE no estado. Nesse sentido, considerando as consequéncias da
pandemia para os profissionais da enfermagem e a incipiéncia de estudos dessa hatureza, para
compreender a situacéo epidemioldgica da profissdo em diferentes regides do Brasil, esta investigacao
visa analisar a tendéncia da incidéncia e a distribuicdo espaco-temporal da Covid-19 em profissionais
de enfermagem do estado do Maranh&o, nordeste do Brasil.

METODO

Trata-se de um estudo geoepidemiolégico e de séries temporais (ROUQUAYROL; SILVA, 2018;
WOOLDRIDGE, 2009), realizado no Maranhao, estado que possui como capital a cidade de S&o Luis
(Figura 1). O Maranh@o esté localizado a oeste da regido Nordeste do Brasil, ocupa uma area de
329.651.495 km?, com populagdo estimada em 2021 de 7.153.262 habitantes e tem como limites o
oceano Atlantico (ao norte), os estados do Piaui (a leste), do Tocantins (a sudoeste) e do Para (a oeste)
(IBGE, 2021a). O estado possui 217 municipios distribuidos em 19 regionais de saude (SES/MA, 2021).
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Figura 1 — Mapa de localizacédo do estado do Maranhao e divisdo das Regionais de Saude. Sao Luis-
MA, Brasil. 2022
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Fonte: Adaptado de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021a) e da Secretaria de
Estado da Salde do estado do Maranh&o (SES/MA, 2021).

Foram incluidos no estudo todos os casos novos de Covid-19 em PE do estado do Maranhao, com
diagndstico laboratorial realizado por testes de biologia molecular, sorologia ou testes rapidos (BRASIL,
2021), no periodo compreendido entre abril de 2020 e margo de 2021, que contavam com o registro da
ocupacéao/categoria profissional, conforme a Classificacdo Brasileira de Ocupagbes (CBO), em
Enfermeiro, Técnico de enfermagem e Auxiliar de enfermagem.

Os dados relativos aos casos correspondem a dados secundéarios coletados em setembro de 2021,
junto ao Sistema de Notificagdo da Covid-19 Maranhdo (SNC-19 MA) vinculado ao Departamento de
Monitoramento e Avaliagdo em Saude da Superintendéncia de Epidemiologia e Controle de Doencas
da Secretaria de Estado da Salde do estado do Maranhdo (SES/MA). Os dados populacionais das
categorias dos PE do estado foram obtidos junto ao banco de dados disponibilizado pelo Conselho
Regional de Enfermagem do Maranhao (Coren-MA).

O banco de dados encontra-se, conforme diretrizes da Ciéncia Aberta (Open Science), disponivel no
link: https://figshare.com/s/48a47fb16827b1f799e4.

Foram calculados os coeficientes mensais de incidéncia de Covid-19 no estado do Maranhdo a cada
1000 profissionais para a populacao geral de profissionais de enfermagem, enfermeiros e técnicos de
enfermagem.

Para a andlise de tendéncia da incidéncia de Covid-19 em PE no estado do Maranhéo foram utilizadas
regressdes de Prais-Winsten, considerando-se a autocorrelacéo em séries temporais (WOOLDRIDGE,
2009). Na ocasido, foram considerados os casos de Covid-19 em profissionais de enfermagem nas
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categorias, PE geral, enfermeiros e técnicos de enfermagem. A partir do calculo da Variacdo Percentual
Mensal (VPM), Intervalos de Confianca de 95% (IC95%) e valores de p (nivel de significancia de 5%)
classificou-se a tendéncia da incidéncia como crescente, estacionaria ou decrescente (ANTUNES;
CARDOSO, 2015). Todas as regressdes foram realizadas por meio de SINTAXE PW no programa IBM
SPSS® versdo 24.0 (IBM, 2016).

Para andlise da distribuicdo espacial e espago-temporal, os casos de Covid-19 em PE foram
espacialmente distribuidos por meio da malha digital dos municipios do Maranhéo (IBGE, 2021b).

Realizou-se a analise espacial de area utilizando-se como unidades de analise ecolégica as regionais
de saude do estado, sendo distribuidos os coeficientes de incidéncia da Covid-19 apenas no segmento
da pesquisa PE (geral). Desse modo, os coeficientes foram apresentados em mapas teméticos,
agrupados em quintis, por meio do software ArcGis® versao 10.8.

A técnica de andlise de varredura (KULLDORFF; NAGARWALLA, 1995) foi empregada com vistas a
deteccéo dos aglomerados no espaco-tempo. Essa técnica assume como hipotese nula (Ho), que ndo
ha aglomerado nas regionais de saude do estado do Maranh&o (todos os profissionais de enfermagem
teriam a mesma probabilidade de adoecerem por Covid-19) e como hipétese alternativa (Hi1), que a
regido z € um aglomerado (PE de uma regional de saude teriam maior probabilidade de adoecerem por
Covid-19 do que os demais).

Para a identificacdo de aglomerados simultaneamente no espaco e no tempo utilizou-se o programa
SaTScan® versdo 9.2 e 0 modelo discreto de Poisson. Foram adotadas a ndo sobreposicao geogréfica
dos aglomerados, o tamanho maximo do aglomerado igual a 50% da populacdo exposta, o aglomerado
com formato circular, 999 replicacdes, considerando ainda a precisdo do tempo em dia, més e ano e
periodo entre 12 de abril de 2020 e 24 de marco de 2021 (COULSTON; RITTERS, 2003; LUCENA;
MORAES, 2012).

A técnica de varredura espago-temporal foi processada controlando-se a ocorréncia dos casos de
Covid-19 pelo tamanho da populagéo de profissionais de enfermagem das regionais de salde, por
distribuicao etéria, segundo o sexo, além de tentativas de deteccao de aglomerados de altos e baixos
riscos. O teste de significancia dos aglomerados identificados foi baseado na comparacdo entre as
estatisticas de teste de raz&o de verossimilhanga contra uma distribuicdo nula obtida consoante a
simulacdo de Monte Carlo (KULLDORFF; NAGARWALLA, 1995). Adotou-se p<0,005 para os
aglomerados estatisticamente significativos.

Ademais, todos os mapas tematicos das analises espaciais e espago-temporais realizadas foram
construidos por meio do software ArcGIS® 10.8.

O estudo foi conduzido conforme as diretrizes de ética nacionais e internacionais, sendo o protocolo de
pesquisa submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do
Maranhdo (UFMA) pelo parecer n.° 4.544.201.

RESULTADOS

No periodo compreendido entre abril de 2020 e margo de 2021 foram registrados 2.116 casos de Covid-
19 em profissionais de enfermagem no Maranhdo. Especificamente neste estudo, ndo foram
registrados casos da doenca em auxiliares de enfermagem.

A Figura 2 demonstra que a incidéncia da Covid-19 entre os PE apresentou variagdo com um pico no
coeficiente de incidéncia no més de maio de 2020 em todas as categorias, com destaque para 0s
enfermeiros (22,76 casos/1.000 PE) (Figura 2B). A média para o periodo foi de 3,00 casos/1000 PE,
no segmento PE (geral); 5,60 casos/1000 PE entre os enfermeiros e 2,71 casos/1000 PE entre os
técnicos de enfermagem. E possivel observar que houve queda no coeficiente de incidéncia ao longo
dos meses, com o menor (0,00 casos/1.000 PE) sendo registrado em janeiro de 2021 em todas as
categorias analisadas.
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Figura 2 — Incidéncia da Covid-19 em profissionais de enfermagem (geral) e por categorias no

Maranh&o no periodo de abril de 2020 a mar¢o de 2021. S&o Luis-MA, Brasil. 2022
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A Tabela 1 demonstra que a tendéncia da incidéncia da Covid-19 nos PE apresentou comportamento
decrescente ao longo do periodo analisado, com Variacao Percentual Mensal (VPM) de -71,2% (IC95%
-87,0; -36,1) para PE (Geral); VPM de -73,8% (IC95% -89,3; -35,8) para enfermeiros e VPM de -49,3%
(IC95% -66,5; -23,3) para técnicos de enfermagem.

Tabela 1 — Tendéncia da incidéncia da Covid-19 em profissionais de enfermagem (geral) e por
categoria no Maranhéo no periodo de abril de 2020 a margo de 2021. Sao Luis-MA, Brasil. 2022

Variacdo Percentual Mensal

Categorias (VPM) p* Situacéo
(IC95%)
PE (Geral) -71,2 (-87,0; -36,1) 0,006 Decrescente
Enfermeiros -73,8 (-89,3; -35,8) 0,007 Decrescente
Técnicos de Enfermagem -49,3 (-66,5; -23,3) 0,004 Decrescente
Nota: Regresséo de Prais-Winsten (p<0,05); PE: Profissionais de Enfermagem; 1C95%: Intervalo de Confianca
de 95%.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

A distribuic@o espacial da incidéncia da Covid-19 ocorreu de forma heterogénea, com coeficientes de
incidéncia que variaram de 0,00 casos/1000 PE em abril de 2020 (Figura 3A) a 21,20 casos/1000 PE
em maio do mesmo ano (Figura 3B). Os maiores coeficientes foram registrados nas regionais de saude
de Rosario (21,20 casos/1000 PE), Sao Luis (19,01 casos/1000 PE), Viana (18,60 casos/1000 PE) e
Codé (18,54 casos/1000 PE) no més de maio (Figura 3B), Bacabal (20,69 casos/1000 PE) e Presidente
Dutra (18,96 casos/1000 PE) em junho (Figura 3C), e Balsas (19,62 casos/1000 PE) no més de julho
de 2020 (Figura 3D).

Apos esse periodo, houve reducéo nos coeficientes de incidéncia em todo o estado, sendo observados
registros de novos casos da doenca apenas nas regionais de salde de S&o Luis e Imperatriz, com
destaque para o més de margo de 2021 (0,18 casos/1000 PE) e (1,06 casos/1000 PE), respectivamente
(Figura 4F).
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Figura 3 — Distribuicao espacial da incidéncia da Covid-19 em profissionais de enfermagem (geral),
no Maranh@o, abril a setembro de 2020. S&o Luis-MA, Brasil. 2022

ABRIL / 2020 Maio / 2020 Junho /2020
casos / 1000 PE casos / 1000 PE casos / 1000 PE
b 0.00 ! [(:l 2‘54-7.53) tl 1.77-6.44)
[J003 [ ]7.54-10.02 []645-842
[ 7.00 [0 10.03-14.83 [ 8.43-10.84
I 14.84-16.73 I 10.85-14.68
i B 16.74-21.20 I 14.69- 20.69

Setembro / 2020

Julho / 2020 Agosto / 2020
casos / 1000 PE) casos / 1000 PE) l(%los/ 1000 PE)
0.69- 3.04 114-226 0.00
[1305-447 [C1227-292 [ Jo01-077
[ 4.48-5.89 [ 293-4.24 g %? 1%
[ 5.90-9.32 [ 4.25-6.27 o
75 0 75 150km B 933- 1962 B 6.28- 1230 I 1.29-4.90

Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.
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Figura 4 — Distribuicdo espacial da incidéncia da Covid-19 em profissionais de enfermagem (geral),
no Maranhdo, outubro de 2020 a marco de 2021. S&o Luis-MA, Brasil. 2022
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Margo / 2021

%)s/ 1000 PE)
0.00

CJ018
[ 1.08
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

A estatistica de varredura espago-temporal revelou trés aglomerados no espaco-tempo de alto risco
estatisticamente significantes (p<0,05), controlados pela idade, sexo e tamanho da populacdo de PE
das regionais de salde do estado.

O aglomerado espaco-temporal 1 que envolveu 24 (vinte e quatro) municipios pertencentes as
regionais de saude de Imperatriz e Agailandia, apresentou RR=2,00 (IC95% 1,35 - 5,10) e foi detectado
entre os meses de agosto e outubro de 2020. O aglomerado espaco-temporal 2 englobou 22 (vinte e
dois) municipios pertencentes as regionais de salde de Sao Luis, Pinheiro e Viana, com RR= 3,00
(IC95% 2,09 - 7,69) no periodo de maio a julho de 2020. Ja o aglomerado espago-temporal 3 abrangeu
16 (dezesseis) municipios pertencentes as regionais de saude de Presidente Dutra e Timon, com RR=
7,10 (1IC95% 3,57 - 11,02), detectado entre os meses de junho e setembro de 2020 (Tabela 2).

A figura 5 demonstra que os aglomerados dos casos de Covid-19 em PE detectados no espaco-tempo
situaram-se em sete regionais de salde, ao sudoeste/noroeste, norte, e leste do estado do Maranh&o.
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Tabela 2 — Caracterizacdo dos aglomerados espaco-temporais dos casos de Covid-19 em
profissionais de enfermagem, controlados pela populagéo e por sua distribuicdo segundo sexo e
idade, (abril/2020 a mar¢o/2021). Sao Luis-MA, Brasil. 2022

Aglomerados

Espaco- o o x
temporais N'. de N.°de  Populagdo RR p-valor URS
(Periodo de municipios  casos (PE) (IC 95%)
deteccdo)

1 Imperatriz*

(agosto a 24 34 5010 2,00 (1,35-5,10) <0,001 e
outubro de Acailandia

2020)
2 Sao Luis*,
(maio a julho 22 718 22899 3,00 (2,09 - <0,001 Pinheiro e
de 2020) 7,69) Viana
3 Presidente
(junho a 16 59 1264 7,10 (3,57 - <0,001 Dutra*e
setembro de 11,02) Timon
2020)

Nota: RR: Risco Relativo; IC: intervalo de Confianga; PE: Profissionais de Enfermagem; URS: Unidade Regional
de Saude; * destaque em nimero de casos do aglomerado.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.

Figura 5 — Aglomerados espago-temporais dos casos de Covid-19 em profissionais de enfermagem,
controlados pela populacgédo e por sua distribuicdo segundo sexo e idade, (abril/2020 a margo/2021).
Sao Luis-MA, Brasil. 2022.

Aglomerados espago-temporais dos casos de COVID-19 em profissionais de enfermagem
[ Limites das unidades regionais de saude
[ Aglomerado espago-temporal 1, RR = 2,00 (IC 95% - 1,35 - 5,10)
I Aglomerado espago-temporal 2, RR = 3,00 (IC 95% - 2,09 - 7,68)
Il ~glomerado espago-temporal 3, RR = 7,10 (IC 95% - 3,57 - 11,02)
*  Unidades Regionais de Saude com maior nimero de casos do aglomerado.

75 0 7% 150 km
.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos dados da pesquisa.
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DISCUSSAO

O conhecimento dos aspectos geoepidemiolégicos dos casos de Covid-19 em PE no estado do
Maranh&o possibilita a compreensao acerca da vulnerabilidade e dos impactos da pandemia sobre a
saude desses profissionais em distintos niveis de atencéo a salde e ambientes de cuidado (SILVA et
al., 2023a).

Em relacé@o a incidéncia da Covid-19 em PE no estado do Maranh&o, os dados do presente estudo
apontaram um pico da incidéncia da doenca no més de maio de 2020 (Figura 2), resultado que esteve
atrelado ao momento que ficou conhecido como primeira onda da Covid-19 no Brasil (MOURA et al.,
2022).

Referente as ondas, acrescenta-se que a progressdo da pandemia variou de acordo com cada regiéo,
ou seja, 0s picos das ondas ndo ocorreram simultaneamente em todas as cinco regides do Brasil,
comecou pela regido Norte, onde o 4pice da primeira onda de casos aconteceu na 262 Semana
Epidemioldgica (SE) de 2020, seguido pelo pico na regido Nordeste (272 SE), Centro-Oeste (322 SE),
Sudeste (332 SE) e Sul (362 SE) (MOURA et al., 2022). No estado do Maranhao, cenario deste estudo,
a primeira onda compreendeu o periodo de mar¢o a outubro de 2020, e a segunda onda de novembro
de 2020 a agosto de 2021 (SILVA et al., 2024).

Neste estudo, entre os meses de maio e julho de 2020, considerando todos os PE, foram observados
coeficientes de incidéncia elevados nas regionais de saude de Rosario (21,20 casos/1000PE), Bacabal
(20,69 casos/1000 PE), Balsas (19,62 casos/1000 PE) e Séo Luis (19,01 casos/1000 PE) (Figuras 3B,
3C e 3D), com destaque para os enfermeiros (22,76 casos/1000 PE) (Figura 2B) que, dentre as
categorias, foi a que registrou o maior coeficiente de incidéncia durante o periodo analisado.

Frente a esses achados, destaca-se que essas regionais de salide contam com hospitais de referéncia,
consideradas macrorregides de saulde, receptoras de pacientes de outras regionais e de estados
vizinhos, o que pode colaborar para um maior risco de contaminacgéo e, consequentemente, sobrecarga
do sistema, contribuindo para um aumento do nimero de casos e 6bitos na populacéo geral (SILVA et
al., 2022), situagdo que favorece uma maior exposicdo dos PE aos casos confirmados da doenca, o
gue também foi observado nos servigos de saude do Brasil e do Mundo (MACHADO et al., 2023).

No Brasil, foram identificados resultados semelhantes aos deste estudo com a tendéncia temporal da
incidéncia da Covid-19 nos PE apresentando o primeiro pico nos meses de margo e abril de 2020,
situacao que refor¢ca o quanto esses profissionais estavam vulneraveis a doenca (BARROS et al., 2023;
BENITO; SILVA; BENITO, 2024).

Apesar da segunda onda da pandemia ter representado maior gravidade em comparacdo com a
primeira, (MOURA et al., 2022), onde, especialmente na regi&o Nordeste do pais, autoridades estaduais
e municipais realizaram ag¢fes mais organizadas, implementando medidas ndo farmacolégicas e
fortalecendo o sistema de salde (KERR et al., 2021); estima-se que a expressiva reducdo no
coeficiente de incidéncia, observada ao longo do periodo deste estudo, possa indicar uma maior
conscientiza¢do dos PE acerca dos riscos oriundos da assisténcia direta aos pacientes contaminados,
como também uma maior disponibilidade de EPI’s e sua correta utilizagcdo. Outrossim, essa diminui¢cao
no nimero de casos e de 6bitos entre os PE também foi observada no cendrio nacional no periodo de
20 de marco a 29 de setembro de 2020 (CARVALHO et al., 2021).

Reforcando esses achados, a andlise da tendéncia da incidéncia da Covid-19, neste estudo, em todas
as categorias, apresentou situacdo decrescente (Tabela 1). Nesse sentido, vale ressaltar que, no inicio
da pandemia, o Maranh&o estava entre os estados que se destacaram pela ado¢cao de medidas mais
severas, observou-se uma resposta antecipada nas curvas de incidéncia durante a primeira onda,
resultando em uma desaceleracdo ou mesmo estabiliza¢éo no crescimento dos casos (SIQUEIRA et
al., 2022).

Durante a pandemia de Covid-19, foram adotadas diversas estratégias de contengéo e mitigacdo para
prevenir a sobrecarga dos sistemas de salide e a protecdo de grupos vulneraveis. Praticas como o
distanciamento social, lavagem das maos, uso de mascaras, quarentena e lockdown provaram serem
eficazes na diminuicdo da propagacdo do SARS-CoV-2. Contudo, a vacinacdo teve um papel
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fundamental na reducéo dos riscos de complicacdes decorrentes da Covid-19 (BRITO et al., 2023).

Especificamente no Brasil, a desigualdade socioeconémica desempenhou papel importante nos
impactos da Covid-19, interferindo na capacidade de resposta satisfatoria da populacdo a pandemia
(FOLADORI-INVERNIZZI; MESQUITA FILHO, 2023).

Acrescenta-se que um estudo analisou a incidéncia da Covid-19 na populacdo do Maranh&o, e apontou
gue a tendéncia da incidéncia apresentou comportamento estacionario em todas as regides de salde
do estado no periodo avaliado (SILVA et al., 2023b). Entretanto, em outro cenario, as tendéncias da
incidéncia, nos estados de Santa Catarina e do Parana, foram decrescentes no ano de 2021 (BRITO
et al., 2023).

Diante disso, destaca-se que a heterogeneidade dos indicadores de morbimortalidade pela doenca
entre diferentes regifes pode ocorrer em funcdo das acdes, rotinas, disponibilidade de suprimentos,
estrutura de servigos de salde, vigilancia, além de questdes culturais e politicas (SIQUEIRA et al.,
2022).

Ademais, a dinamicidade da Covid-19 pode impactar, de formas distintas, diferentes regides e estados
do pais durante o curso da pandemia, demandando acdes de prevencdo e protecdo a esses
profissionais, uma vez que casos e 6bitos de profissionais da saide podem acompanhar as tendéncias
de ocorréncia na populacao geral (MACHADO et al., 2023).

Nessa perspectiva, na analise espacial, os resultados deste estudo mostram que a distribuicdo espacial
da incidéncia da Covid-19 em PE ocorreu de forma heterogénea (Figuras 3 e 4), situacdo que também
foi observada no Brasil, sendo que casos, internacdes e 6bitos deram a regido Nordeste o primeiro
lugar (29,8%) dentre todas as regies do pais (CARVALHO et al., 2021). No Maranh&o, a distribui¢éo
espacial dos 6bitos por Covid-19 na populagéo geral do estado, também ocorreu de forma heterogénea,
sendo registrados altos coeficientes de mortalidade em diversas regionais de salde, variando de 0,00
a 102,24 ébitos por 100 mil habitantes (SILVA et al., 2022).

Nesta investigacéo, foram observados altos coeficientes de incidéncia da Covid-19 em PE em varias
regionais de saude, contudo, no final do periodo de andlise registraram-se novos casos apenas nas
regionais de Sao Luis (0,18 casos/1000 PE) e Imperatriz (1,06 casos/1000 PE) (Figura 4F). A
manutencéo desses registros, estd possivelmente associada ao fato de essas regionais apresentarem
uma maior concentracdo de servigos de saude, visto que S&o Luis, capital do Maranh&o, e Imperatriz,
segunda maior cidade, contam, respectivamente, com 1.759 e 540 estabelecimentos de saude
cadastrados no estado, numeros amplamente discrepantes dos demais municipios (CNES, 2024). Isso
ocorre porque esses municipios respondem por grande parte da indistria e do comércio no Maranhao,
por serem duas grandes portas de entrada do estado que contam com grande parte do sistema
hospitalar (SILVA et al., 2022).

Além disso, a condicao prévia desfavoravel do sistema de salde no Brasil foi exacerbada pela crise da
Covid-19. A escassez de equipamentos de protecéo individual, a insuficiéncia de trabalhadores da
salde, remuneracdes insatisfatorias e cargas de trabalho extenuantes, colaboraram para a
manutencdo de um elevado nimero de enfermidades entre os profissionais da area (SANTOS et al.,
2023).

Ademais, os PE, que devido a natureza do trabalho ja se encontram vulneraveis a infec¢ao por diversos
agentes durante o servico, demandam por a¢cdes que promovam seguranca, melhores condicdes de
trabalho e afastamento dos que compdem grupos de risco frente & Covid-19 (MENDES et al., 2022).

Nessa vertente, a disseminacao espacial € uma das propriedades mais importantes das epidemias
sendo de suma importancia compreender a distribuicdo espacial da Covid-19 para que se possa prever
surtos locais e desenvolver estratégias de resposta durante os estagios iniciais de emergéncia da
doenca (LIMA; RIBEIRO; SANTOS, 2022).

Mundialmente, estudo que revisou a implementacdo de analises geoespaciais, voltadas para a
compreenséo de locais e padrbes de distribuicdo da doenca, afirma que compreender a dinAmica
espaco-temporal da Covid-19 é fundamental para que se possa desenvolver a¢g6es capazes de reduzir
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seus impactos (FRANCH-PARDO; NAPOLETANO; ROSETE-VERGES; BILLA, 2020).

Ademais, gestores ao redor do mundo tém, de maneira oportuna, preconizado medidas eficazes em
seus respectivos sistemas de salde para a contencéo e rastreamento da doenca, uma vez que o nivel
de desorganizacédo social de uma comunidade pode contribuir, por exemplo, para uma epidemia ocorrer
de maneira mais intensa (SIQUEIRA, 2022; PINHO, 2020).

No Brasil, a Covid-19 tem sido um desafio para a salude, e a compreensao de sua distribuigdo espacial
em territério nacional exige raciocinio geografico que conta com apoio de técnicas de mapeamento e
representacdes espaciais (SILVA et al., 2023a). Nesse sentido, o monitoramento da incidéncia da
Covid-19 entre os PE, objetiva provocar as instituicdes de saude hospitalares e a sociedade para 0s
riscos que esses profissionais correm no exercicio de suas fun¢des, destacando a rapida evolucao da
doenca entre eles em diferentes regides, decorrente do processo de trabalho, desde a admissédo de
pacientes, a implementacdo de cuidados de pequena, média e alta complexidade (BENITO; SILVA;
BENITO, 2024).

No que se refere a analise de varredura, destaca-se que, neste estudo, os trés aglomerados espago-
temporais de alto risco foram identificados no periodo de maio a outubro de 2020, coincidindo com uma
possivel primeira onda da Covid-19 no Brasil entre esses profissionais, haja vista 0 maior nimero de
casos da doenca no periodo, como mostram estudos realizados pelo pais (SILVA et al.,, 2023a;
BENITO; SILVA; BENITO, 2024; CARVALHO et al., 2021).

Dentre os aglomerados identificados, o aglomerado 3 localizado a leste do estado, que abrangeu as
regionais de saude de Presidente Dutra e Timon, embora conte com o0 menor nimero de municipios,
apresentou o maior risco aos PE frente a Covid-19 (RR= 7,10 - IC95% 3,57 - 11,02). Outrossim, 0s
municipios pertencentes as regionais de saude envolvidas pelos aglomerados 1 (RR= 2,00 - IC95%
1,35-5,10) e 2 (RR= 3,00 - IC95% 2,09 - 7,69) também apresentaram, assim como o aglomerado 3,
alto risco a esses profissionais (Figura 5).

E possivel que, semelhante ao que ocorre na populagéo geral, a formacao de clusters estatisticamente
significativos esteja relacionada a municipios que possuem hospitais de referéncia para atendimento
aos casos suspeitos de Covid-19, o que, possivelmente, aumenta o risco de contaminacgao, devido a
sobrecarga das equipes e dos servi¢os de salde (SILVA et al., 2023b; SILVA et al., 2022).

Além disso, outras questdes como acesso a rede de servicos de saude e comportamento
socioecondmico e cultural da populagdo também podem influenciar na distribuicdo espacial dos
coeficientes de incidéncia da doenca (SIQUEIRA et al., 2022). Portanto, a soma desses fatores,
considerando o contexto pandémico, pode ter favorecido a formacdo de clusters de alto risco para
Covid-19 entre os PE do Maranh&o.

Os aglomerados detectados poder&o despertar para agbes de prevencdo, controle de infeccbes e
também para orientagBes a esses profissionais acerca dos riscos relativos a paramentacao,
desparamentacédo e descarte seguro de EPI’'s, bem como cuidados com procedimentos geradores de
aerossois (SOARES et al., 2021).

Destaca-se ainda que a incorporacéo de técnicas geoestatisticas evidenciou areas de risco para a
ocorréncia de Covid-19 em PE no Maranhao, além disso, foram identificadas regifes de salde
prioritarias no estado que demandam ac¢des que reduzam os impactos na saldde e que melhorem as
condicdes de trabalho da Enfermagem, partindo do fornecimento de EPI’s e Equipamentos de Protecéo
Coletiva (EPC’s), alocacdo de recursos e educacdo continuada. Dito isso, sS40 necessarios novos
estudos com dados priméarios sobre a Covid-19 envolvendo esses profissionais, com anélise
geoepidemiolégica em momentos subsequentes ao desta proposta.

Ressalta-se, que no periodo do estudo, ndo foram registrados casos da Covid-19 em auxiliares de
enfermagem, podendo o néo registro de casos da doenca nessa categoria, especificamente neste
estudo, estar relacionado a ndo inclusdo de dados referentes a variavel ocupacdo, campo de
preenchimento obrigatoério nos sistemas de informagao em saude (HELIOTERIO et al., 2020). Ademais,
deve-se considerar que a falta de confirma¢édo dos casos da doenca por caréncia de testagem em
massa nos PE (DUPRAT; MELO, 2020), especialmente no inicio da pandemia, pode ter impactado na
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fidedignidade dos dados da Covid-19 na categoria.

Desse modo, como limitacdes deste estudo, destaca-se a possibilidade de subnotificacdo devido ao
nao preenchimento dos dados dos PE na sua totalidade, tendo em vista o uso de dados secundarios
fornecidos pela SES/MA, e, de maneira oportuna, aponta-se a necessidade de aprimorar a qualidade
desses registros, bem como realizar adequadamente a alimentacdo dos sistemas de informacéo de
modo que se obtenha um conhecimento fidedigno da situacéo epidemioldgica dos casos e ébitos pela
doenga.

Inerente aos estudos ecoldgicos tem-se ainda, como limitagdo desta investigacdo, a “falacia ecologica”,
fenbmeno que ocorre tendo em vista ndo ser possivel considerar afirmacées em um nivel mais
agregado como validas em um nivel desagregado (ROUQUAYROL; SILVA, 2018).

CONCLUSAO

Observou-se neste estudo que a incidéncia da Covid-19 apresentou pico maximo no més de maio de
2020 em todas as categorias, com destaque para os enfermeiros que, no referido més, responderam
pelo maior coeficiente de incidéncia (22,76 casos/1.000 PE).

A distribuicdo espacial da incidéncia da doenga ocorreu de forma heterogénea com coeficientes que
variaram de 0,00 casos/1000 PE em abril de 2020 a 21,20 casos/1000 PE em maio do mesmo ano, e
a andlise de varredura revelou trés aglomerados espaco-temporais de alto risco, localizados ao
sudoeste/noroeste, norte e leste e distribuidos em sete regionais de salde do estado do Maranh&o.

Os resultados aqui apresentados constituem-se como subsidios para gestores e profissionais de salde,
em especial os de enfermagem, na tomada de decisdo frente aos impactos da pandemia de Covid-19,
no despertar para a necessidade de melhores condi¢des de trabalho, especialmente em regides de
maior vulnerabilidade e na execugcdo de capacitacbes permanentes em saude, direcionadas as
medidas de prevengado mais eficazes, coadunando, dessa maneira, com a campanha “Nursing Now”
gue visa o reconhecimento das contribuigcdes da enfermagem para os desafios da salde do século XXI.
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