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RESUMO

Isabelleribeiro68@gmail.com

Os arboviroses como dengue, febre amarela, chikungunya e Zika, representam uma ameacga
crescente a saude publica, especialmente em regides tropicais e subtropicais. A
disseminagdo desses virus, transmitidos por mosquitos Aedes, tem sido impulsionada por
fatores ecoldgicos, econémicos e sociais. Diante desse cenario, a vigilancia em salde precisa
considerar a diversidade espacial do risco de transmissao para otimizar estratégias de
controle. No Brasil, o projeto ARBOALVO, conduzido pelo Instituto Oswaldo Cruz/Fiocruz em
parceria com o Ministério da Salde, tem como objetivo identificar areas prioritarias para
intervencg0des, utilizando metodologias de estratificagdo de risco. Em Natal (RN), um estudo
entomo-epidemiolégico analisou a distribuicdo espaco-temporal das arboviroses entre 2019
e 2022. A técnica de varredura estatistica Scan foi empregada para mapear 426 zonas da
cidade, classificando-as em diferentes niveis de risco. A analise espaco-temporal de
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permutacédo identificou e classificou 426 zonas do municipio em quatro niveis de risco: 34 de
muito alto, 140 alto, 164 médio e 88 baixo. A distribuicdo revelou diferencas significativas
entre os territérios. As zonas de muito alto risco concentram-se nos distritos norte e oeste,
contrastando com 0s menores riscos nos distritos sul e leste. Os resultados reforcam a
importancia de metodologias que permitam intervengBes direcionadas, maximizando
recursos e potencializando o combate as arboviroses. A identificacdo de areas prioritarias
possibilita um planejamento mais eficiente para reduzir a transmissé@o e mitigar os impactos
dessas doengas na saude publica.

Palavras-chave: Arboviroses. Geoprocessamento. Estratificacéo.

ABSTRACT

Arboviruses such as dengue, yellow fever, chikungunya, and Zika pose a growing threat to
public health, especially in tropical and subtropical regions. The spread of these mosquito-
borne viruses, primarily transmitted by Aedes mosquitoes, has been driven by ecological,
economic, and social factors. In this context, health surveillance must consider the spatial
diversity of transmission risk to optimize control strategies.In Brazil, the ARBOALVO project,
led by the Oswaldo Cruz Institute/Fiocruz in partnership with the Ministry of Health, aims to
identify priority areas for interventions using risk stratification methodologies. In Natal (RN),
an entomo-epidemiological study analyzed the spatiotemporal distribution of arboviruses
between 2019 and 2022. The Scan statistical scanning technique was employed to map 426
zones of the city, classifying them into different risk levels. Spatiotemporal permutation
analysis identified and classified 426 areas of the municipality into four risk levels: 34 very
high, 140 high, 164 medium, and 88 low. The distribution revealed significant differences
between the territories. Very high-risk areas are concentrated in the northern and western
districts, contrasting with lower risk areas in the southern and eastern districts. The findings
reinforce the importance of methodologies that enable targeted interventions, maximizing
resources and enhancing efforts to combat arboviruses. Identifying priority areas allows for
more efficient planning to reduce transmission and mitigate the impacts of these diseases on
public health.

Keywords: Arboviruses. Geoprocessing. Stratification.

INTRODUCAO

Virus transmitidos por artropodes (arbovirus), como dengue, febre amarela, chikungunya e virus Zika, sdo
todos ameacas atuais a salde publica em areas tropicais e subtropicais onde vivem aproximadamente 3,9
bilhdes de pessoas. A frequéncia e a magnitude dos surtos desses arbovirus, particularmente aqueles
transmitidos por mosquitos Aedes, estdo aumentando globalmente, alimentados pela convergéncia de
fatores ecoldgicos, econémicos e sociais (WHO, 2024).

As arboviroses representam uma preocupacdo crescente para a salde publica em todo o mundo,
especialmente devido ao seu potencial de disseminag&o, capacidade de se adaptar a novos ecossistemas
e hospedeiros (tanto vertebrados quanto invertebrados), além da possibilidade de provocar epidemias
amplas, a vulnerabilidade generalizada da populagéo e a ocorréncia significativa de casos graves com
comprometimento neurolégico, articular e hemorragico. O efeito das arboviroses na morbidade e
mortalidade se agrava a medida que epidemias extensas implicam um grande nimero de individuos
afetados, impactando os servicos de salde, especialmente na falta de tratamentos, vacinas e outras
estratégias eficazes de prevencao e controle (Donalisio et al., 2017). Assim, Barbosa et al. (2016) destaca
que o reconhecimento de regiées com maior vulnerabilidade é de extrema importancia para a tomada de
decisdes e a implementacdo de medidas de diversas escalas na vigilancia em sautde.
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De acordo com Vanlerberghe et al. (2017), um novo modelo para o controle da dengue ndo deve ser
pensado com a premissa de que a intensidade de transmiss&o seja uniforme em todos os locais. E crucial
levar em conta a diversidade espacial do risco de transmisséo da dengue dentro da cidade, e, portanto,
realizar a estratificacéo das areas geograficas. Sempre que viavel, é importante definir os diferentes estratos
e ajustar os esforcos de controle conforme as condi¢cfes de risco, que tornam certas regifes mais ou menos
suscetiveis a transmissdo da dengue. Segundo o Ministério da saude (2006) o trabalho da vigilancia em
salide exige a integracdo entre esses dados sobre ambiente, sociedade e salde, que hem sempre estao
disponiveis, e que raramente apresentam uma relacdo tdo clara. O geoprocessamento pode ajudar a
integrar esses dados e automatizar operacdes que facilitam analisa-los.

No Brasil, uma abordagem para estratificar o territorio € implementada por meio de um projeto de pesquisa
apoiado pelo Ministério da Saude, conduzido pelo Instituto Oswaldo Cruz/Fundagdo Oswaldo Cruz
(IOC/Fiocruz), chamado ARBOALVO (San Pedro et al.,2022; Siqueira et al.,2022). O intuito é identificar
areas prioritarias para intervencgdes relacionadas a arboviroses urbanas transmitidas pelo Aedes, atuando
em diversas escalas espaciais e temporais, mostrando-se uma tatica promissora para detectar localidades
prioritarias em periodos onde o risco de transmissdo é superior ao esperado. Ademais, 0 projeto
ARBOALVO desenvolveu uma série de propostas metodolégicas para a estratificacdo de areas de risco
para Dengue, Zika e Chikungunya nas cidades endémicas brasileiras, em colaboracdo com o Ministério da
Salde e as Secretarias Municipais de Saude: Belo Horizonte (Minas Gerais), Campo Grande (Mato Grosso
do Sul), Natal (Rio Grande do Norte) e Recife (Pernambuco).

Sabendo que o territdrio municipal € heterogéneo, seja no eixo social, como ambiental e de infraestrutura,
assim como, as dificuldades da prépria estrutura do servigo publico, como baixa contingéncia de servidores
e de insumos, é necessario pensar na delimitacao e estratificacéo de cada area desse territério, pensando
nos padrdes espaciais da ocorréncia dos casos de Arboviroses, para um melhor planejamento por parte do
poder publico de agBes preventivas e mitigadoras mais eficazes no combate a esse grave problema de
saude publica que o municipio enfrenta, agindo de diferentes formas sobre as areas do municipio, de forma
otimizada para garantir que os recursos publicos sejam melhores empregados, prestando um eficiente
servigo para garantir e fornecer saide com qualidade e equidade & populagéo.

Diante disso, este estudo buscou realizar uma modelagem de estratificacdo associando a presenca de
aglomerados de arboviroses no espacgo-tempo, com dados entomolégicos e epidemioldgicos, definindo as
areas com maior vulnerabilidade a ocorréncias dessas zoonoses.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo entomo-epidemioldgico para estratificacéo de areas para zoneamento na cidade de
Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte, regido Nordeste do Brasil. O municipio de Natal possui
uma area de 16.853,24 ha, com densidade demografica de 44,62 hab./ha, e estimativa populacional de
751.932 habitantes (IBGE, 2022), possuindo as seguintes coordenadas geograficas: 5° 47’ 42" de latitude
sul e 35° 12’ 34” de longitude oeste. A cidade registra temperatura média de 28°C, clima umido com chuvas
regulares no periodo de margo a julho. O municipio é dividido em 36 bairros, distribuidos em quatro regies
administrativas (Norte, Sul, Leste e Oeste), com diferentes caracteristicas territoriais, fisicas, demograficas
e de infraestrutura. Todo o territério da cidade esta inserido em area urbanizada, ndo possuindo area rural
(SEMURB, 2022).

Conforme as diretrizes do Ministério da Saude (2009), a delimitacdo territorial ideal para um agente de
combate as endemias atuar (zona) € aquela contendo entre 800 a 1.000 imdveis, correspondendo a um
rendimento diario de 20 a 25 iméveis/dia realizando entre 4 e 5 ciclos anuais. Essa por¢éo da area municipal
chama-se zona. Natal possui 361.787 imoveis térreos ficando dividido em 426 zonas.

Partindo desse contexto, no eixo epidemioldgico, os 50.203 casos provaveis de arboviroses registrados no
SINAN no periodo de 2019 a 2022, foram georreferenciados e contabilizados em cada unidade territorial, e
classificados em quartis, recebendo um escore e classificacdo correspondente (1-Baixa; 2-Média; 3- Alta;
4-Muito alta).
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Os dados entomoldgicos foram obtidos a partir do monitoramento semanal da populagdo do Aedes aegyti
por meio do sequestro de ovos feito por armadilhas de oviposicao, distribuidas e georreferenciadas a uma
distancia média de 600m entre elas, cobrindo toda &rea ocupada do municipio, totalizando 397 armadilhas.
Com base no recorte temporal de 2019 a 2022, foram calculadas as médias de ovo cada ovitrampa
instalada. Os valores resultantes foram classificados em percentis com cinco classes, sendo utilizado o valor
méximo de cada intervalo de percentil como ponto de corte. Em sequéncia, atribuiu-se escore 1 aos dois
primeiros percentis e escores crescente aos demais, ficando 4 categorias definidas como: 1 - baixa, 2 -
média, 3 - alta e 4 - muito alta.

Foi utilizada a técnica de varredura estatistica Scan, proposta por Kulldorff (1997), para a deteccao e
identificacdo de agrupamentos espago-temporais, considerando a zona como unidade espacial e 0 més
como unidade temporal. Neste estudo, a cidade de Natal foi segmentada em 426 areas (zonas), e a cada
area foi atribuido um centroide que contém, associado a ele, informacg8es sobre os respectivos nimeros de
habitantes, casos de arboviroses e a localiza¢do geografica.

Na analise Espaco Tempo, uma caracteristica pertinente da varredura é permitir a incluséo do fator temporal
no exame. O procedimento assemelha-se ao método espacial, com a diferenca de que, em vez de circulos,
séo utilizados cilindros, onde a base representa 0 espaco geografico e a altura representa o tempo. Apesar
de o procedimento permitir que a base e a altura variem continuamente de acordo com a varredura do
método no espaco e no tempo, ndo ha modificagdes em relacéo a razdo de verossimilhanca e a significancia
do teste (KULLDORFF et al., 1998).

O modelo mais utilizado, neste caso em especifico, é o de Permutac&o espaco-temporal empregado por
Lucena e Moraes (2012), dado por:

e Sorsll s o

(Zteﬂ ZsCeA Cst>

em que C, € o numero de casos observados no cilindro A; C,; € o nimero de casos observados na area Z
durante otempo ;e Q = A U Ac.

P(Cy) =

O tipo de andlise espaco-tempo realizada foi a retrospectiva e o modelo probabilistico utilizado foi o de
permutacéo espaco-tempo. Utilizou-se o método de varredura de areas com altas taxas e o tempo de
agregacdo foi de um ano. Na andlise puramente espacial, 0 modelo probabilistico utilizado foi o de Poisson,
sendo realizada uma analise espacial para cada ano.

Estas areas (zonas) em estudo possuem uma populacéo nz e um namero de casos ocorridos Cz com
probabilidade p para que um individuo nesta area seja uma ocorréncia. Assim, a média de casos em z é
definida por pz = pnz, ou seja, a média € proporcional a sua populagao.

Utilizamos o modelo Poisson para descrever a distribuicdo de casos entre as &reas do mapa. Consideramos
que o numero de casos Cz é uma variavel aleatdria com distribuicdo Poisson cujo parametro Az, que
representa o nimero esperado de casos, € tal que Az = pnz.

Assim:

Cz ~ Poisson (Az = pnz.) 2
A andlise realizada foi do tipo retrospectiva, isto é, aquela em que todos os conglomerados encontrados
serdo mostrados independente se os mesmos chegaram “ativos” até o final da série temporal.

Na abordagem Espaco-Temporal, uma das particularidades da andlise € habilitar a inclusédo do componente
temporal no exame. Neste caso especifico, o foco é descobrir grupos de enfermidades que possam surgir
simultaneamente no espago e no tempo. O processo € semelhante ao método espacial, com a diferenca de
que, ao invés de circulos, sao utilizados cilindros, onde a base representa o espaco geografico e a altura
ilustra o tempo. Embora o método permita que tanto a base quanto a altura se modifiquem continuamente
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conforme a varredura tanto no espago quanto no tempo, ndo ocorrem mudangas quanto a razdo de
verossimilhanca e a significancia do teste (KULLDORFF et al., 1998). O modelo de permutagao no espago-
tempo ajusta automaticamente tanto os aglomerados puramente espaciais quanto 0s puramente temporais.
Dessa forma, ndo existem versdes que sejam puramente temporais ou puramente espaciais deste modelo.

Para a analise de estatistica espacial de casos, utilizamos esse modelo para examinar a distribuicao
espacial e a persisténcia dos casos no espaco temporal com o auxilio do software SaTScan™ as médias
semanais das ovitrampas, e classificando-os em quatro categorias (Tabela 1), resultando em escores
adicionais.

Tabela 1 — Matriz de composi¢ao dos escores para classificacdo de areas de risco para arboviroses, 2019-

2022
EIXO PESO1 PESO2 PESO3 PESO4
Entomoldgico 1 2 3 4
Epidemiolégico 2 4 6 8
Persisténcia de casos 1 2 3 4
TOTAL 4 8 12 16

Fonte: Autores, 2024.

O escore final foi obtido pela soma dos escores individuais das ovitrampas, do resultado epidemioldgico e do
resultado do SaTScan™. Com base na soma desses escores, as areas foram classificadas em graus de risco
(Tabela 2): 1-4 (baixa), 5-8 (média), 9-12 (alta) e 13-16 (muito alta).

Tabela 2 — Classificac@o das areas em graus de risco de acordo com o escore

Fator Range Classificacao
1-4 Baixa
Escores 5-8 Média
9-12 Alta
13-16 Muito alta

Fonte: Autores, 2024.

RESULTADOS

A analise espaco-temporal de permutagéo realizada sobre as 426 zonas, contabilizou, detectou e classificou
as mesmas no municipio de Natal (Figura 1), sendo 34 zonas de muito alto, seguido de 140 zonas de alto
risco, 164 zonas foram classificadas como médio risco e por fim 88 zonas de baixo risco.

A distribuicdo espacial espaco-temporal realizada sobre as 426 zonas mostrou que existe uma significativa
diferenca, principalmente relativa as zonas de muito alto risco, que revelou a existéncia de &reas criticas nos
distritos norte e oeste da cidade em oposi¢éo as zonas nos distritos sul e leste.
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Figura 1 — Estratificacéo de risco nas areas de zoneamento no Municipio de Natal - RN
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Fonte: Autores, 2024.

No Distrito Sanitario Norte | foi observado que houve um resultado significativo com 33 zonas com alto risco
além de 15 com zonas de muito alto risco contabilizando 59% do total. Por ser composto por 3 bairros ndo
h& nenhum em destaque por ter uma distribuicdo homogénea das 48 zonas de alto e muito alto riscos
(Figura 2 - A).

Os resultados no distrito norte 1l, mostram que das 92 zonas, 38 foram classificadas como de alto risco e 2
de muito alto risco no total de 41% das zonas (Figura 2 - B).

O resultado do distrito oeste ja era esperado por seu contexto historico de adoecimento da populagdo pelas
arboviroses desde 2016. Das 100 zonas do distrito 45 foram classificadas como de alto risco seguido de 8
zonas de muito alto risco perfazendo 53% das zonas analisadas. Um aglomerado foi identificado em 5 dos
9 bairros correspondentes como Felipe Camaréo, Cidade Nova, Cidade da Esperanca, Bom Pastor e Nossa
senhora de Nazaré (Figura 2 - C).
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No distrito leste, os resultados deste estudo, identificou nove zonas de muito alto risco e 24 de alto risco,
destacando os bairros Rocas e Santos Reis com quatro e duas zonas de muito alto risco, respectivamente,
0 que representa cerca de 67% das zonas de muito alto risco. O bairro Alecrim, por sua vez, destaca-se por
concentrar oito zonas de alto risco, o que equivale a aproximadamente 34% dessas zonas (Figura 2 - D).

Quando comparamos os resultados distrito sul com os demais, observamos a inexisténcia de zonas com
de alto e muito alto risco. Dentre as 100 zonas, o distrito apresentou 45 zonas médias e 55 baixas (Figura 2
- E).

Figura 2 — Estratificacé@o de risco nas areas de zoneamento por Distritos Sanitarios do Municipio de Natal
-RN

Fonte: Autores, 2024.
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DISCUSSAO

A analise espago-temporal das 426 zonas revelou diferengas significativas na distribuicdo dos niveis de
risco. As zonas de muito alto risco destacaram areas criticas, especialmente nos distritos norte e oeste, em
contraste com o Sul, onde ndo foram identificadas zonas de alto ou muito alto risco. E importante ressaltar
que as areas tidas como de maior prioridade de intervencdo (muito alta e alta) representaram 40,85% das
zonas do territorio.

Dados mais recentes destacam que os distritos norte e oeste da cidade de Natal sdo tidos como os mais
populosos e que possuem rendimento nominal médio mensal, em salérios, abaixo da média do municipio,
gue é de 1,78 salarios minimos (SEMURB, 2021). De acordo com Barbosa et al. (2019), o municipio de
Natal apresenta areas de elevada vulnerabilidade social, principalmente localizadas nas areas periféricas
dos distritos norte e oeste. A maior vulnerabilidade dessas éareas estad fortemente ligada aos altos
percentuais de analfabetos, de pardos, de criangas, jovens e adultos em domicilios cuja renda média mensal
€ inferior a um salario minimo, revelando a existéncia de &reas criticas que apresentam forte concentragéo
de problemas e riscos sociais e ambientais.

Um estudo realizado pelo Observatério das Metropoles sobre a Vulnerabilidade Socioambiental das
Regides Metropolitanas Brasileiras (DESCHAMPS, 2009), que inclui a Regido Metropolitana de Natal,
reforca os resultados desta pesquisa. A publicacdo aponta que ha uma area de alta vulnerabilidade social
nos bairros de Cidade Nova, Guarapes e Planalto (zona Oeste), enquanto os bairros de Petropolis, Tirol,
Capim Macio e Candeléria (zonas Leste e Sul) apresentam uma situacéo social mais favoravel, com
vulnerabilidade variando de média baixa a muito baixa.

Os bairros do distrito norte | possuem uma alta densidade demografica contribuindo para uma disseminagéo
intensa de casos dessas arboviroses. Quando comparamos os distritos norte 1l com o norte |, pode-se
perceber que possui uma melhor infraestrutura e condicbes de moradias devido ao grande ndmero de
conjuntos habitacionais enquanto o norte | possui uma quantidade significativa de loteamentos. Além de
acumulos de lixdes principalmente nas periferias.

O distrito leste é composto por bairros com diferentes niveis de vulnerabilidade. Por exemplo, Petrépolis e
Tirol apresentam menor vulnerabilidade, enquanto Rocas e Santos Reis apresentam vulnerabilidade social
e densidade demograficas muito altas. Justamente os bairros de destacados com cerca de 67% das zonas
de muito alto risco. Essa disparidade pode ser atribuida a fatores como a maior densidade populacional, a
presenca de condi¢Bes sanitarias precérias e a falta de infraestrutura adequada nesses bairros, que
favorecem a proliferacéo de vetores e a transmissdo de doencas como dengue, zika e chikungunya. Além
disso, a vulnerabilidade social nessas areas dificulta o acesso a servigos de saude e a adogdo de medidas
preventivas por parte da populacdo, agravando ainda mais o cenario.

Em contraste, bairros como Petropolis e Tirol, com menor vulnerabilidade, apresentam um cenario mais
favoravel, o que pode ser atribuido a melhores condi¢8es de infraestrutura, saneamento e acesso a servicos
de salude. No entanto, mesmo nessas areas, € importante manter acdes de vigilancia e prevencgdo
continuas, uma vez que a dinamica de transmissdo das arboviroses pode ser influenciada por fatores
externos, como a mobilidade populacional e as mudangas climaticas.

Com relagdo ao distrito sul, que ndo possui zonas de alto e muito alto risco, apresenta melhor
desenvolvimento social, econdmico e espacial, quando comparados os demais. Em um estudo realizado
por Araljo & Céandido (2019) que pesquisaram a qualidade de vida nos bairros de Natal, utilizando
indicadores de condi¢cdes socioecondmicas e de infraestrutura urbana e ambiental, apontam os bairros do
distrito sul com os melhores indices de qualidade de vida, ou seja, uma area de baixa vulnerabilidade
socioambiental.

Essa condicao favoravel pode ser atribuida a fatores como a presenca de infraestrutura urbana adequada,
saneamento basico eficiente, maior acesso a servicos de saude e educacédo, e uma menor densidade
populacional em comparagao a outras regides da cidade. Além disso, o distrito sul conta com bairros
planejados e bem estruturados, que oferecem melhores condicbes de moradia e qualidade ambiental,
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reduzindo os fatores de risco associados a proliferacdo de vetores e a transmissdo de doencas como
dengue, zika e chikungunya.

As notérias limitages dos programas de controle da dengue, nas trés esferas de governo, em mitigar ou
controlar o avanco das epidemias de dengue de maneira sustentavel ao longo do tempo, justificam a busca
por metodologias que racionalizem os custos e maximizem os resultados. Nesse sentido, a definicdo de
areas prioritarias para a intervengdo (maior risco e maior vulnerabilidade), sugeridas neste estudo, alinha-
se a objetivos que pode promover a reducao da transmisséo da dengue, além da otimizacdo dos recursos
publicos na area da saude.

Para Barbosa et al. (2017), a identificacéo de areas com distintos niveis de risco para a ocorréncia dessas
arboviroses, a estratificacéo e a priorizagdo de areas especificas para o trabalho de controle de vetores
podem ser efetivadas com base nas informacdes coletadas. Na experiéncia aqui relatada, areas com
diferentes contextos epidemioldgicos e entomoldgicos puderam ser consideradas de maneira diferenciada
no planejamento das a¢des de controle.

No que se refere aos virus da Dengue, Chikungunya e Zika nas Américas, incluindo o Brasil, € fundamental
reconsiderar a execucao de abordagens inovadoras para intervencionismo frente a ocorréncia de surtos e
epidemias simultédneas. A urgéncia de estratégias para detectar areas prioritarias para o enfrentamento
dessas arboviroses torna-se evidente, visando apoiar as acdes de vigilancia em salde e controle de vetores,
além de potencializar a alocacao de recursos e a tomada de decisao por parte das autoridades locais.

Ademais, a delimitacdo das areas de maior risco, juntamente com a localizacdo e a definicdo dos padrées
espaciais da ocorréncia dos casos de arboviroses, pode ser utilizada no planejamento e desenvolvimento,
por parte do setor publico, de a¢des preventivas e mitigadoras mais eficientes no enfrentamento desse grave
problema de saude publica enfrentado pelo municipio.

Em relagdo ao emprego dessas estatisticas de deteccdo espacial para auxiliar a decisdo dos érgaos
gestores de saude, enfatiza-se que o beneficio ndo reside apenas em observar o risco no municipio, mas
principalmente em direcionar as politicas (recursos, projetos etc.) para o combate as doencas para 0s
aglomerados adequados, conforme o seu nivel de risco na grande regido, de uma forma eficiente (MELO et
al., 2022).

O estudo em questéo buscou a adogdo de metodologias que possam ser empregadas em programas
gratuitos, permitindo, assim, que sejam utilizadas pelo setor publico sem a necessidade de grandes
investimentos financeiros. Esse modelo pode ser aplicado em diversas escalas e recortes espaciais,
funcionando como uma ferramenta &gil e eficaz na identificacdo de areas de maior risco e maior
vulnerabilidade & dengue.

CONSIDERAGOES FINAIS

As técnicas de analise espacial possibilitam a identificacdo e priorizacdo de areas criticas para a
implementacdo de procedimentos de controle das arboviroses, no momento adequado, assim como para a
melhoria das condicGes sanitarias e da educacdo em saude para a populacéo local com o objetivo de reduzir
e prevenir os casos dessa doenca, que € tema de preocupacdo global. Além disso, a utilizagdo de
geotecnologias e o0 georreferenciamento de dados em uma determinada regido orientam
administrativamente tanto o poder publico quanto a sociedade civil organizada, permitindo a¢gdes conjuntas
para compreender as causas de transmisséo de doengas em outras areas. Essa abordagem pode facilitar
a formacéo de parcerias, por meio de politicas publicas e colabora¢fes entre os setores publicos e privados
a fim de monitorar e controlar a transmissé&o.

Este estudo evidenciou a importancia de uma abordagem integrada e baseada em dados para o controle
das arboviroses, utilizando uma andlise espaco-temporal para a estratificacdo de areas de risco no municipio
de Natal. A metodologia aplicada revelou-se eficiente na identificacdo de zonas com diferentes niveis de
risco, considerando fatores entomolégicos, epidemiolégicos. Os resultados demonstraram uma distribuigdo
heterogénea das zonas entre os distritos, com destaque para os distritos norte e oeste, que concentram um
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maior nimero de zonas de alto e muito alto riscos. Esse mapeamento proporciona uma viséo detalhada das
areas criticas, permitindo intervencdes especificas e ajustadas ao contexto local, otimizando os recursos e
direcionando acdes de saude publica para os locais mais vulneraveis.

Nesse contexto, ao empregar modelos de andlise espaco-temporal reforca a relevancia de métodos
estatisticos avancados e ferramentas de softwares livres de geoprocessamento, como o SaTScan™ e
QGIS®, para identificar padrdes dinamicos de transmissédo das arboviroses ao longo do tempo e do espago.
Tais modelos, que consideram simultaneamente o fator temporal e espacial, auxiliam na deteccdo de
agrupamentos de casos que surgem de forma sincronizada ou néo, apoiando a tomada de decisdes em
salde publica com base em dados empiricos e contextualizados.

Essa abordagem proporciona uma visdo detalhada e contextualizada das &reas criticas, permitindo que as
acdes de saude publica sejam mais eficientes e direcionadas. Ao otimizar 0 uso de recursos e priorizar as
regidbes com maior risco, é possivel implementar medidas de controle mais efetivas, como a eliminagdo de
criadouros, campanhas de educagdo em sadde e o monitoramento continuo dos vetores. Além disso, a
estratificacéo de areas de risco facilita a tomada de decisdes estratégicas, contribuindo para a redugdo da
incidéncia de casos e a prevencao de surtos.

Portanto, com base nos resultados obtidos, verifica-se que a delimitacdo e a estratificacdo de zonas
prioritarias para o enfrentamento das arboviroses constituem uma ferramenta estratégica para a salde
publica. A adocédo de modelos de intervengdo especificos para cada nivel de risco pode colaborar para o
combate eficaz as arboviroses, promovendo uma distribuicdo mais equitativa e eficaz dos recursos publicos,
além de fornecer subsidios essenciais para o desenvolvimento de politicas de salde mais ajustadas a
realidade local e a complexidade do ambiente urbano.

Em sintese, o estudo reforca a importancia de metodologias baseadas em dados e andlises espaco-
temporais para o enfrentamento das arboviroses, destacando a necessidade de interven¢fes localizadas e
adaptadas ao contexto de cada regido.

Para garantir a robustez e a confiabilidade dos resultados, torna-se imprescindivel a validagao dos dados
por meio da comparagdo com aqueles provenientes de outros municipios participantes do projeto
ARBOALVO. Ademais, recomenda-se a ampliacdo do periodo de analise, uma vez que o intervalo
inicialmente considerado coincide com o contexto da pandemia de Covid-19, a qual pode ter interferido
substancialmente nos processos de coleta e na qualidade dos dados epidemioldgicos. Adicionalmente, é
fundamental verificar a consisténcia e a padronizacdo dos critérios metodolégicos adotados entre os
diferentes municipios, com vistas a assegurar a comparabilidade dos dados. Devem ser também
identificadas e analisadas possiveis lacunas, descontinuidades ou fragilidades nos sistemas de vigilancia
epidemioldgica que possam ter ocorrido em decorréncia das restricdes impostas durante o periodo
pandémico.

A realizacéo de analises estatisticas de sensibilidade mostra-se relevante, uma vez que permite estimar a
magnitude do impacto de possiveis vieses, como subnotificacdes e falhas nos registros, sobre os achados
do estudo. A incorporacéo dessas medidas metodoldgicas pode contribuir para uma analise mais precisa,
ampliando a representatividade dos dados e fortalecendo a validade interna dos resultados no escopo do
projeto.
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