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Resumoo objetivo deste artigo foi evidenciar as potentéles do uso das ferramentas do geoprocessamelat@meilise

espacial no campo das discussdes acerca dasel#tedes entre as dinamicas da populagéo e do ambiRara tanto, observou-
se o0 caso da influéncia da distribuicdo dos sesvitthsaneamento ambiental na dispersao dos castengiee no municipio de
Caraguatatuba, no estado de Séo Paulo, no anol@e Rnetodologia compreendeu a distribuicdo dasrimficbes do Censo
Demografico de 2010 em grades regulares, realizaniseguida a aplicagdo de uma anélise de clusterindice Local de

Moran. Os resultados indicam que, pelo fato de @uwerser uma doencga multicausal, as ferramentaso@aressamento e
andlise espacial podem potencializar imensamertengreensdo do papel desempenhado por alguns desses causais

através do seu isolamento em relagdo aos demais.
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1. Introducao

Ha mais de 150 anos atras, John Snow criou um mapa
gue mostrava a localizacdo de bombas publicas da &g
das mortes por célera na vizinhanga de Londres (SNOW,
1855). Um exame cuidadoso do mapa levou-o a concluir
gue as mortes por célera estavam relacionadas &omiba
d'’agua especifica e essa descoberta facilitou o
desvendamento das causas da doenca. Esse foi meirpri
momento no qual a utlizagdo de informacdes espacia
permitiu identificar padrdes de distribuicdo de wpanca e
0s possiveis fatores associados a eles. Por iste, é
considerado um dos primeiros trabalhos no ambito do
geoprocessamento e saude da populagao.

Este estudo observa especificamente aquela que ja s
tornou uma das principais doencas infecciosas asiBa
dengue. O Brasil tinha, em 1995, 1.753 municipios
infestados pelo Aedes aegypti, 0 mosquito vetoredayde.

Em 2010, alcancaram-se os 4.007 municipios infestad
um aumento de 128% em quinze anos (MINISTERIO DA
SAUDE, 2011).

Tem-se que 0 processo de crescimento e adensamento
das cidades brasileiras ndo foi acompanhado pasupa
pelas politicas de saneamento ambiental, inclusiee
abastecimento de agua. Sem acesso — ou com acesso
precério — aos servicos de saneamento, a populegée a
estocar 4gua em recipientes variados no interier sug&s
residéncias, propiciando a geracdo de novodaurias
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para o0 Aedes aegypti (SATTETHWAITE,
DONALISIO, 1999; CARMO, 2009; OMS, 2013).
Os casos confirmados de dengue no interior de um
mesmo municipio ndo se distribuem de forma equapione
todas as suas localidades, havendo aquelas conr maio
concentracdo de casos da doenca. A hipGtese daisé¢hd
€ de que a distribuicdo do saneamento ambientaltador
de um mesmo municipio esta correlacionada com a
disseminacdo da dengue na sua area intraurbanan,Assi
onde nao se conta com 0s servigos basicos de @oione
agua, coleta de residuos solidos e de esgotosridnave
possivelmente maior concentracdo de casos de dengue
Para a \verificagdo desta hipGtese tomam-se as
ferramentas da andlise espacial, utilizando conwdesde
caso 0 municipio de Caraguatatuba, situado nalitoorte
do estado de S&o Paulo, durante a epidemia de elew®gu
2013.

1993;

2. Descricdo da area de estudos

Caraguatatuba é um municipio litoraneo do Estado de
Séo Paulo (FIG. 1), distante 180 km da cidade dePaato
e 386 km do Rio de Janeiro. Apenas no fim do sé¥l@
inicio do XXI sua populagdo cresceu consideravelmente
saltando de 52.878 habitantes de acordo com Cen$8ail
para 100.840 em 2010 (IBGE, 1991; 2010).

Esse municipio enfrenta um forte processo de
urbanizacéo, intensificado recentemente pela engal de
grandes empreendimentos e do crescimento dasaatesd
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turisticas na regido (SEIXAS et al., 2010; CARMO et al
2012). Como consequéncia, a populagdo cresce defor
acelerada, instalando-se em areas muitas vezgslares e
desprovidas de
adequados. O grau de urbanizacdo em Caraguatattda, i
a participacdo relativa da populagdo vivendo enmasare

infraestrutura e planejamento urbano

consideradas como urbanas em relacdo a populat@p to
passou de 87,05% em 1970 para 95,87% em 2010.dZerifi
se que o grau de urbanizacdo naquele municipipdm
todo o periodo de 1970 a 2010 mais elevado se qachpa
com os dados do Estado de S&o Paulo e do Brasil aam
todo (TAB. 1).
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Figura 1: Mapa da &rea de estudos — municipio de Caraguatéitdval norte).
Fonte: Estado de Sao Paulo.
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UNIDADE GRAU DE URBANIZACAO
TERRITORIAL 1970 | 1980 | 1991 | 2000 | 2010

Ubatuba 59,74 90,91 97,75 97,51 96,60
Caraguatatuba 87,05 98,26 99,72 95,35 95,87
lIhabela 95,22 97,06 98,14 98,81 99,31
S&0 Sebastido 93,70 97,90 99,45 98,99 98,87
Litoral Norte 81,04 95,80 98,88 97,25 98,64
Estado de Sao Paulo 80,33 88,64 92,80 93,39 95,94
Brasil 55,92 67,59 75,59 81,19 84,36

Tabela 1: Graus de Urbanizacéo, Municipios do Litoral Nostado de Sdo Paulo e Brasil, 1970 — 2010.

Fonte: Carmo et

A economia de Caraguatatuba foi movida até entdo

principalmente pelas atividades

turisticas.

atualmente

essa

dindmica

tem

se

Entiteta
modificado,

principalmente a partir dos fortes investimentospaote do
Governo Federal em obras de infraestrutura nageglaa.
No caso especifico de Caraguatatuba, tais obram#tddas
para o desenvolvimento de instalacdes de processarae
distribuicdo do petréleo advindo de plataformassbifre
no litoral do estado de Sdo Paulo (INSTITUTO POLIS,
2012). Para todo o litoral norte do Estado, osstir@ntos
relacionados a projetos de exploragdo, producdo
processamento de petrdleo e gas relacionados ta dite
indiretamente - a costa norte de Sao Paulo estinae®s
em aproximadamente 136 bilhdes de reais.

Desse modo, escolheu-se este municipio para o jpeesen
estudo tendo em vista a intensificacdo da mobiédad

e

al., 2012.

populacional em decorréncia da atracdo de mao rdepatra

a concretizagdo desses grandes empreendimentoge 0 q
facilita a circulagdo e a entrada de novos sorstgm virus

da dengue para os quais a populacdo residente desse
municipio ainda nao estd imune, podendo com isso
deflagrar o inicio de novas epidemias. Essa comjargode
ainda intensificar as caracteristicas sociais eiemtdis do
municipio, como, por exemplo, exercer pressdo sabre
estrutura de saneamento ambiental existente, amdplia
lacunas e facilitando a disseminacao da dengue.

3. Historico da dengue no municipio

A introdugdo da dengue no municipio de Caraguatatuba
aconteceu em 2001, quando houve 22 casos confiedo
doenga. Ao longo da década, todavia, o maior ano de
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ocorréncia foi 2010, que registrou uma taxa dedémwiia

de dengue de quase 3.600 casos para cada 100 mil
habitantes. O segundo maior pico da doenca foi et 20
com uma taxa de incidéncia de 950 casos para @il
habitantes (FIG. 2).

No periodo de 2001 a 2011 os sorotipos circulanges d
dengue no municipio foram o 1, 2 e 3 (Secretarikstado
da Saude de Sao Paulo, 2012). Entre 2012 e 201& l@u
introducdo de um novo sorotipo, 0 4, com o qual a
populacdo residente nunca havia tido contato e poe,
isso, pode deflagrar uma grande epidemia, tdo itapier
ou mais em termos epidemioldgicos que aquela vadé
no ano 2010. Indicios dessa tendéncia j& sdo eadostao
se considerar as informacdes da Secretaria de Sigide
Caraguatatuba, que aponta para o registro, aperias e
janeiro e maio do ano de 2013, de pelo menos 18346sc
de dengue, sem levar em conta aqueles que aindadagu
confirmacao.

A hipotese deste estudo é de que possivelmenteaexist
relagbes importantes em termos da distribuicdoocgspado
servico de agua tratada e do saneamento ambierdal e
epidemia de dengue deflagrada naquele municipianmo
de 2013. Essas relagdes foram verificadas a potinso
das ferramentas de geoprocessamento e analiseiagspac
Contudo, antes de seguir para a descricdo da nietpao
apontam-se brevemente alguns aspectos da complexa
discussao acerca do papel da analise espacialnmgocda
Demografia.

4. Geoprocessamento Aplicado a Saude da
Populacdo e Demografia Espacial

Para pensar o geoprocessamento e suas potencalidad
diante da compreensdo da salde da populacdo de modo
especifico e da Demografia de modo geral, uma desilpo
lidades é recorrer a teoria da demografia espamiahasso
gue se busca compreender um processo muito esped#fi
dindmica populacional (a saude, ou mais especiéciena
morbimortalidade) em uma andlise que se pauta pela
utilizagdo do ferramental tedrico-metodolégico dealese
espacial. Mas como definir “demografia espacial™?

Voss (2007, p. 458) definiu demografia espacial cbono
estudo demografico formal dos agregados de ars@sgj
de atributos demogréaficos agregados a um nivel na
hierarquia geogréfica” (traducéo livie]D autor cita que a
maioria dos estudos realizados nos Estados Unides da
introducéo dos arquivos de microdados do Censorjaode
satisfazer a essa definicao.

Entretanto, esta situacdo mudou. Aquele autor atdbu
mudanca da macro para a micro demografia a partituds
forcas principais. A primeira foi a emergéncia dguaros
de microdados em larga escala, que permitiu acasso
informagBes detalhadas ao nivel individuo/unidade

1 A taxa de incidéncia de dengue compreende o nlmercasos
confirmados de dengue (classico e febre hemorratgodengue) para
cada 100 mil habitantes, em determinado espacodfesmge no ano
considerado. Assim, a Taxa de Incidéncia de demg(@dimero de
casos de dengue confirmados em residentes/ Populdgdal
Residente) x 100.000 (RIPSA, 2011).

2 Citag&o original: “the formal demographic studyanéal aggregates,
i.e., of demographic attributes aggregated to sdevel within a
geographic hierarchy”.

doméstica. A segunda forgca que gerou a queda em
importancia da analise espacial dos agregados &tadi a
andlise micro foi o dilema conhecido na sociolagpano a
“falacia ecoldgica®

Em complementaridade com essa perspectiva de dafizogr
espacial de Voss (2007), uma definicdo de certo modo
similar afirma que a demografia espacial é a “deafiy
vista de uma perspectiva espacial. [...] Variac@ps@ais e
temporais na mortalidade, fecundidade e migracée,sgo
estudadas como preliminares a investigagdo datestru
populacional em sua totalidade” (WOODS, 1984, p. 43,
traducdo livre) Essa definicdo visa realizar a distingdo
entre demografia e geografia da populagdo, termo
introduzido por Glen T. Trewartha em 1953
(TREWARTHA, 1953).

Ambas as definicbes apresentadas acima s&o muito
amplas e incluiiam uma lista significativa de esis)
cobrindo varios topicos e se aplicando a uma vadedie
métodos e ferramentas espaciais. Dentre eles estaria
mapeamento de variaveis demogréficas (sem qualgsier
estatistico para validar os padrfes visuais ideatlbs);
andlises de padrdes temporais e espaciais de eiaride
interesse; utilizacdo de modelos multinivel; agliza de
métodos geoestatisticos, entre outros (CASTRO, 2601).
sintese, qualquer andlise demografica realizadaurda

perspectiva espacial iria caber sob a definicdo de
“demografia espacial”.
Ha autores, todavia, que nao partiham dessa

compreenséo, preferindo delimitar o campo aindas nu
modo que nele se inclua a analise das trés priscipa
variaveis da demografia (fecundidade, mortalidade e
migragdo) utlizando modelos de tamanho, mudanca e
composicdo da populacdo, de modo que essas analises
utiizem modelagem estatistica formal e econometria
espacial. Para uma revisdo desta perspectiva déseana
espacial ver WEEKS (2004), LAWSON (2005) e CASTRO
(2007).

Neste trabalho busca-se dialogar com uma denominagédo
menos restrita de analise espacial, compreendida aq
enquanto técnica exploratéria, capaz de gerar éspéte
detectar padrdes de distribuicdo de variaveis s,
para dai buscar informag6es adicionais sobre @sdagde
modo a constituir um ambiente favoravel a compi@ens
cientifica (GOODCHILD & JANELL, 2004). Nessa
definicdo “ampla” de demografia espacial, encostraa
base tedrica para os procedimentos deste trabalboseg
dirigem a buscar nas variaveis so6cio demograficas
espacializadas os fatores que auxiliam a compreessie
possiveis inter-relacdes entre a dispersdo espghcidéngue

e a distribuicBo dos servicos de saneamento amabient
(dgua, esgoto e residuos sélidos), tomando parma dss
andlise do municipio de Caraguatatuba no ano d@&.201

3 A falacia ecoldgica compreende as armadilhas detikear dados
agregados para realizar inferéncias sobre carstites e relagdes
individuais. Descobriu-se que diferentes resultadms obtidos quando
relacbes entre varidveis sdo calculadas em difsemiveis de
agregacéo (VOSS™.
4 Citag&o original: “demography viewed from the #aperspective.
[...] Spatial, together with temporal, variations nmortality, fertility
and migration are studied as preliminaries to theestigation of
population structure in its entirety”.

64



3600

3000 3579,\i

2400 / \

1800 / \

1200 / \

600 A / hio
e NN T N

2001 2002 2003 2004 2005 2006

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 2: Taxa de incidéncia de dengue, Caraguatatuba —2004.
Fonte: Sistema Nacional de Agravos de Notifica@bAN, 2013).

5. Materiais e métodos

Foram utilizadas as metodologias de grades regylare
analise de cluster e aplicacéo do indice Local deall. As
grades regulares permitiram organizar as informagie
Censo Demogréfico brasileiro de 2010 em células de
mesmo tamanho distribuidas ao longo de toda audbeaa
do municipio, o que é explicado logo abaixo. Emusiay
realiza-se uma analise de cluster em dois passovistas
a tentar diferenciar, no interior daquela cidade,
agrupamentos de areas com piores e melhores cesdigd
saneamento (agua, esgoto e coleta de lixo), compara
com a taxa de incidéncia de dengue de cada umsdesse
agrupamentos. Ao observarmos que o cluster comspiore
condi¢des de saneamento ambiental e maior taxardgud
era muito pequeno em termos numéricos (cerca dedi®%
total de células analisadas) e que sua localizgeégrafica
ndo condizia com a area de maior concentragao sirss cie
dengue no municipio, langamos mao da aplicacimdiod
Local de Moran. Este nos permitiu observar, a pald
aplicagdo da analise espacial, onde no interiandnicipio
se encontravam as areas com autocorrelacdo esplacial
baixa cobertura de servicos de saneamento ambightal
descricdo pormenorizada da metodologia é apreserdad
seguir.

5.1 As grades regulares

Foram agregados os microdados do universo do Censo
Demografico 2010 para a geracdo de uma grade regular
com unidades espaciais com cerca de 0,0625km? @ 25
250m, abrangendo a éarea classificada pelo IBGE como
sendo urbana do tipo 1, ou seja, onde estdo ladalizas
areas legalmente definidas como urbanas e aquelas
reservadas a expansao urbana (FIG. 3).

A FIG. 3 apresenta uma ilustracdo das unidades de
andlise consideradas neste estudo, as quais foram

sobrepostos os casos confirmados de dengue registra
pela Secretaria de Saude do municipio de Caragbatat
entre janeiro e maio de 2013. Os casos de dengaenfor
representados através de pontos georreferenciados p
quarteirdo. A suposicdo é que entre 2010 e 2013 as
mudancas em termos de infraestrutura de saneaménto
foram significativas.

Essa grade regular foi realizada no programa ArcGIS,
versdo 10, utilizando a ferramen@xeate Fishnet e suas
dimensbes foram definidas para tentar desagregar ao
maximo os dados disponibilizados por setores cisst
considerando as diferencas regionais de ocupac@s e
guestdes de sigilo estatistico. A fonte das infgdra para
a constituicdo dessa grade foram os microdadosidenso
do Censo 2010, o Cadastro de Enderecos para Fins
Estatisticos e a Base Territorial, cedidos em earét
extraordinario pelo IBGE para utlizacdo em tese de
doutorado de Maria do Carmo Dias Bueno (Departamento
de Demografia — UNICAMP).

Esta estratégia metodolégica aumentou muito a adaid
espacial do dado tendo em vista que a menor unidade
analise na qual os dados do censo demogréafico sdo
tradicionalmente disponibilizados é o setor cernisit@gue é
irregular em tamanho e abrange areas bastantatdssgm
termos de composi¢cdo da populacdo. Isso porquetauan
maior a unidade estudada e, portanto, maior a po@aal
menor sera a homogeneidade interna e a capacidade d
distinguir diferencas (BUENO & D’ANTONA, 2012).
Nesse sentido, a agregacdo dos dados e a représeatac
termos de uma matriz nos moldes indicados permite
fornecer a este estudo um nivel maior de resoluEéta
novidade facilita, ainda, a sobreposicao das infgdes de
carater diferente, que sdo os dados de salde écas s
demograficos. Esta metodologia ja foi testada ernmasu
analises (D’ANTONA et al., 2010; BUENO & DAGNINO,
2011; BUENO & D’ANTONA, 2012).
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5.3 Anélise de cluster

A partir do banco de dados com as informacgOes
sociodemograficas do Censo 2010 dispostos na edaala
grades regulares (250m x 250m), foi agregada anv#gao
do nimero de casos de dengue para cada célulg@sdav
uma operacao no software ArcMap 10.0. Assim foi pessiv
adicionar, em um Unico banco de dados, as inforasa¢d
socio demogréficas e também do nimero de casos de
dengue para cada célula, favorecendo a realizagdo d
andlises estatisticas deste estudo.

Observa-se que a distribuicdo dos casos de dengue na
area urbana do municipio de Caraguatatuba ndoeoderr
forma regular, havendo areas com maiores e outes C
menores concentracdes de casos da doenca. Prople-se
entdo, tentar compreender se a distribuicdo dagcesrde
saneamento ambiental est4 correlacionada com essa
tendéncia de distribuicdo espacial dos casos e daxa
incidéncia de dengue naquele municipio litoranearaP
realizar tal andlise, as variaveis de saneamentueanal
utilizadas foram as seguintes:

i. Percentagem de domicilios ligados a rede geral de
agua: essa variavel é importante porque a dengde po
resultar do acumulo de agua em domicilios que nao
possuem conexdo com a rede de abastecimento de agua

ii. Percentagem de domicilios ligados a rede geral de
esgoto: utiliza-se essa variavel, pois a literatura

aponta que, em ocasides de falta de recipientassigara a
oviposicdo doAedes aegypti (Agua limpa e parada), o vetor
da dengue também pode realizar seu processo répmdu
em agua suja, como é o caso dos esgotos (TAUIL,;2002
ANDRADE, 2009);

iii. Percentagem de domicilios com coleta de lixo
realizada diretamente por meio de servico de limpegsa
variavel tem relevancia na presente andlise tenuwista
qgue formas inadequadas de coleta de lixo podemr gera
acumulo de recipientes propicios a reproducéo tor v
dengue.

Com essas variaveis, langa-se mao de uma analidester

em dois passostwo-step cluster analysis) utilizando o
programa PASW Statistics 18 de modo a buscar as
possiveis correlagBes existentes entre as inforesaci®
dengue e de saneamento ambiental. De acordo com IBM
(2013), a analise de cluster em dois passos congzaana
ferramenta exploratéria para revelar grupos natufail
agrupamentos) em um banco de dados que de outna for
nao seriam aparentes. Inseriram-se na analise éss tr
variaveis citadas (percentagem de domicilios ligaaloede
geral de agua, a rede geral de esgoto e com atgeliao
realizada diretamente por servico de limpeza).cBoli-se
entdo a geragdo de no maximo trés clusters de aotier

as classes de alta, média e baixa coberturas.
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5.4 Aplicag&o do Indice de Moran

Para complementar a analise de cluster supracitada,
utilizou-se também a estatistica espacial com badadice
Local de Moran, com o objetivo de testar a autetagéo
espacial e visualizar a ocorréncia de agrupamegrdos as
variaveis selecionadas.

O indice Local de Moran tem por finalidade localizar
espacialmente os agrupamentos de feicdes com
caracteristicas semelhantes ou diferentes dosvegnbkos.

Um valor positivo do indice aponta que a feicdo é
circundada por outras com valores similares, istazZparte

de um agrupamento de feicdes com valores pareddos
cluster. Um valor negativo indica que a feicao éuridada

por feicbes com valores diferentes, ou seja, aadeic
apresenta  um  valor discrepante  ou outlier.
Esse indice foi criado conforme informacgfes apteskas

na FIG. 4. Na categoria “adequado” inseriram-se as ma
apropriadas formas de abastecimento de agua, cdéeta
esgoto e de lixo do domicilio. Como “semi adequado”
foram categorizadas aquelas formas de provimento de
servicos de saneamento ambiental compreendidas como
intermediarias, ao passo que apesar de ndo ser@nas
ainda sao menos improprias que as classificadas na
categoria “inadequado”.

A aplicacdo do indice de Moran aferiu a autocoréag
espacial de inadequado-inadequado, ou seja, busdioar
onde existe alta autocorrelacao positiva de vizighaentre
células com saneamento ambiental inadequado.

6. Resultados e discussao

As grades regulares permitem observar, com um dével
detalhamento bastante preciso, 0 mapa do municigio
Caraguatatuba com as células discriminadas polidéetes
demogréfica (hab./km?), como representado na FIGe®,
observa-se que a maior densidade esta concent@la n
areas periféricas do municipio em estudo. As areas
menos densas, por sua vez, compreendem a orlaaidaepr
suas proximidades, onde se encontram com maior
frequéncia imoéveis alugados principalmente duraate
veraneio, além de segundas residéncias. Verificairsta
gue as regides mais densamente ocupadas se lotaiza
centro da éarea urbana até o sul, na divisa com Sao
Sebastido. O norte do municipio aparece claramente
enquanto muito menos densamente ocupado.

Além disso, é possivel buscar a distribuicdo da weng
pelo municipio ndo apenas através dos casos
georreferenciados de doenca por local de residédaia
paciente, mas também calcular a taxa de incid§geisos
para cada 100 mil habitantes) tomando como unidadiea
de andlise as células da grade regular, como esiatinna
FIG. 6.

Pode-se concluir com base nessa imagem que asd@xas
incidéncia mais elevadas da doenga compreendemji&ore
central do municipio, com destaque para os baidtesa e
Casa Branca (em evidéncia) e, também, logo aoesdad
areas, o Bairro Martim de Sa, fundamentalmenteleesial
e cujos problemas para o controle da dengue, dd@acom
os profissionais do controle de zoonoses, estaranto
mais ligados aos aspectos culturais da populagéo,coor

exemplo, a manutencgéo inadequada dos pratos er #gaso
plantas.

Pergunta-se entdo: a incidéncia de dengue seriar mai
para areas cuja densidade demogréfica € mais alevad
gue se observa ao analisar as FIG. 5 e 6 é quénaseja,

a densidade demogréfica é superior nas areas intistds
da orla, o que se evidencia principalmente na oeggtro-
sul da area urbana. Todavia, os maiores indicaéax@ade
incidéncia estdo concentrados principalmente nadoeg
central de Caraguatatuba.

6.1 Resultados da analise de Cluster

O resultado da andlise de cluster, em uma escatd de
(ruim) a 1 (muito boa) foi um modelo de qualidad8, 0
portanto adequado a analise. Inseriu-se junto a chacter
como variavel de avaliagcdo a taxa de incidéncidetegue.

Na TAB. 2 sdo apresentados os clusters com seus
respectivos tamanhos e caracteristicas, assim camo
variavel de avaliagdo. Somando-se as células que
compuseram os clusters (514+429+111), tem-se bdeta
1054 células. Mas o total de células urbanas era2de.

Isso aconteceu porque apenas para essas 1054 havia
informacbes para saneamento ambiental disponivel pa
populacdo. Para as demais, o0s dados ndo foram
disponibilizados por questdes de sigilo estatisfqpoando

ha menos de 5 domicilios particulares permanentes p
célula). Além disso, é importante frisar que seaatil como
unidade de andlise da taxa de incidéncia o nimeasgos
confirmados de dengue para cada 100 habitantemyas

de para cada 100.000, critério padrdo). Essa escolh
metodolégica foi realizada de modo a facilitar a
visualizacdo e comparabilidade dos dados da taxa de
incidéncia em relagdo as demais informagdes des@do
ambiental utilizadas na andlise de cluster.

Ao avaliar o resultado da andlise, verificou-se no
primeiro cluster condigbes adequadas de coberei@gda
via rede geral (98,05%), de esgoto via rede géfa#R%) e
coleta de lixo por servico de limpeza (98,80%).eE&8 o
maior cluster, com 48% dos casos agrupados. Nebxaa
de incidéncia de dengue, para efeito de comparéchaixa
(1,24%). O segundo cluster, por sua vez, apresenta
condi¢gbes intermediarias de acesso aos servicos de
saneamento ambiental, com exce¢do a coberturaxdg li
que possui dados pouco superiores aos do primieistec.
Esse segundo aglomerado uniu 40,7% dos casosaattais
A taxa de incidéncia de dengue nesse segundo cligster
levemente menor que a do primeiro (0,26%). Por fim,
terceiro cluster agregou praticamente as pioredicoes de
saneamento ambiental, com cobertura de 4gua \ésgerdl
em 29,07% dos domicilios, cobertura de esgoto ede r
geral em 20,51% e coleta de lixo em 73,26% dos
domicilios. Ao mesmo tempo, nesse cluster encorgeoa-
maior taxa de incidéncia de dengue (15,91%). Edseepa
avaliacdo mostra que as células com piores corgligée
saneamento tém maior incidéncia de dengue. A distéb
espacial dos clusters é apresentada na FIG. 7.

NesSa mesma figura indica-se um buffer de 300 metros
gue compreende o raio de voo do mosqhitdes aegypti
(BARRERA, 2009; FREITAS, 2010; REGIS et al., 2013),
tomando como pressuposto que as areas em verncelmo (
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saneamento inapropriado) podem compreender criaglour
importantes do vetor da dengue que, a partir dgstets,
alcancaria a populagdo residente em até 300 meios
distancia. Além disso, o buffer também contribui apar
reduzir alguma imprecisdo nos dados, tenha elagedada

no momento da composi¢cdo da grade regular ou do
georreferenciamento dos casos de dengue.

Observa-se no detalhe que a area onde estdo mais
concentrados os casos de dengue nédo €, como Seaneg
aquela situada no cluster 3, com piores condicées d
saneamento. Muito pelo contrario, esta area senéco
majoritariamente no cluster 1, isto €, aquele ofmtam
verificadas as melhores condigcbes de cobertura de
saneamento ambiental.

Abastecimento de agua* Esgoto do banheiro ou

Lixo do domicilio*

Categoria sanitario*
Indicadores Indicadores Indicadores

Adequado AGL1: rede geral de El: Rede geral de esgoto ou L1: Coletado diretamente por
distribuicao pluvial servico de limpeza

Semi adequado

AG2: Pogo ou nascente na E2: Fossa séptica

L3: Queimado na propriedade

propriedade E3: Fossa rudimentar L4: Enterrado na propriedade
AG9: Poco ou nascente na
aldeia

Inadequado AG3: Poco ou nascente foraE4: Vala L2: Colocado em cacamba de
da propriedade E5: Rio, lago ou mar servico de limpeza

AG4: Carro-pipa E6: Outro L5: Jogado em terreno baldio
AG5: Agua de chuva ou logradouro

armazenada em cisterna L6: Jogado em rio, lago ou
AG6: Agua de chuva mar

armazenada de outra forma L7: Tem outro destino

AG7: Rios, acudes, lagos,

igarapés

AGS8: Outra

AG10: Poco ou nascente fora

da aldeia

Figura 4: Categorizacéo das formas de saneamento paragijplida indice de Moran. Nota: Categorizac&o prapatizada com base em Neves,
Cunha, 2010; Silva, Garcia, 2012; Canavese, Paljdiy13.
Fonte: IBGE, 2010. Microdados do Universo do Cebsmografico.
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Figura 5: Mapa da densidade demogréfica na area urbanardgu@satuba, 2010
Fonte: IBGE, 2010. Grade regular estruturada arpio$ microdados do universo do Censo Demogré&fido Cadastro de Enderecos para Fins
Estatisticos e da Base Territorial.
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Figura 6: Mapa da taxa de incidéncia de dengue na areaaidem@araguatatuba, janeiro — maio de 2013
Fontes: IBGE, 2010. Grade regular estruturadaté pas microdados do universo do Censo Demogré&ido Cadastro de Enderecos para Fins
Estatisticos e da Base Territorial. Casos de deolgtigos a partir da Secretaria Municipal de Salel€araguatatuba.

Cluster 1 2 3
Tamanho (% e namero absoluto de células) 48,8%) (51440,7% (429) 10,5% (111)
Caracteristicas Cobertura de abastecimento de  98,05% 97,63% 29,07%
agua por rede geral
Cobertura de esgoto por rede 90,42% 6,42% 20,51%
geral
Cobertura de coleta de lixo 98,80% 99,22% 73,26%
Campo de avaliagdo Taxa de incidéncia 1,24% 0,26% 5,91%

Tabela 2: Resultado da andlise de cluster em dois passos
Fonte: Elaborag&o Prépria.

453w 45°20W

'LEGENDA
*  Casos de dengue confirmados |

Sem Informagoes

Cluster 1 - Apropriado

Cluster 2 - Semi apropriade

Cluster 3 - Inapropriado

[ Cluster 3.- utter 300m

23408

Figura 7: Distribui¢éo dos clusters na area urbana de Catatyiba
Fonte: Elaborag&o Prdpria.
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Figura 8: Resultado da Aplicacéo do indice Local de Moraara@uatatuba.
Fonte: Elaboragéo Prdpria.
Nota: As categorias na legenda séo relacionadameaarelacédo espacial de saneamento inapropnegweapriado: HH (High-High); HL (High-
Low); LH (Low-High) e LL (Low-Low). HH é a pior pasbilidade em termos de cobertura de servigos measaento e LL a melhor. A categoria LL ndo
aparece no mapa, por essa razao ndo a apresemategenda.

6.2 Resultados da aplicag&o do indice de Moran

Em busca de melhor compreender esse processo,
utilizou-se o indice Local de Moran, avaliando a
autocorrelacdo espacial de baixa cobertura de sema e
entdo sobrepondo a localizacdo dos casos de defgue.
resultado é apresentado na FIG. 8, que corrobora os
resultados da andlise de cluster e indica queadirde se
tem maior concentracdo dos casos de dengue nacidmin
com as areas de alta autocorrelagdo espacial darsanto
inadequado (em vermelho).

Assim, enquanto se esperava que essa regido com mais
casos de dengue fosse coincidente com os agrupasramt
valores altos (High-High) apontando autocorrelagédo
positiva de saneamento inadequado e maior congéntoe
casos de dengue, verificou-se que esta hipétesesedo
sustentou. Realizou-se, do mesmo modo que na art#dis
cluster, a composi¢cdo de um buffer de 300 metros no
entorno das células classificadas no indice de Motano
H-H, o que ampliou a area de influéncia desses pomas
certamente ndo atribuiu ao saneamento inadequadpel
de principal nexo causal na deflagracdo da epidafaia
dengue instalada. Essa constatagdo exigiu novas
possibilidades explicativas para o fendmeno e adue
mais informacdes através de pesquisa de campogaiqu
discutido a seguir.

6.3 A necessidade de ir além da questdo do
saneamento

Foi possivel observar que apenas a analise dos addo
seria suficiente para compreender o processo efidéfa
dengue em Caraguatatuba. Assim, em pesquisa de @mpo
municipio houve a chance de visitar alguns loceisndior
preocupacgdo para a Secretaria de Salde de Catabaata

em termos de controle da dengue. As visitas acaatece
aos bairros Olaria e Casa Branca (aqueles em desému
todos 0os mapas mostrados até entédo) e também iaas ba
Tinga, nas proximidades do centro, e Perequé-Mirim,
localizado ao sul do municipio, préximo a divisanc8ao
Sebastido.

A ida a campo possibilitou visualizar alguns fatoges
vao além da questdo do saneamento e propiciam a
procriacdo do mosquitchedes aegypti e, desta forma,
favorecem o espalhamento da dengue pelo municipio.
Dentre esses fatores, aquele qgue mais chamou aataric
0 acumulo de materiais reciclaveis para a vendaracg§o
de renda. Nessas trés areas (Olaria/Casa Brancaa €ing
Perequé-Mirim), as condicdes socioecondmicas da
populacdo impelem a coleta desses materiais de raodo
garantir a sobrevivéncia. Os principais problemag£adda
forma como tais reciclaveis sdo armazenados, muiass
favorecendo a procriagdo do mosquito transmissor da
dengue, conforme se pode verificar a partir da BIG.

O acompanhamento da equipe de campo para o controle
mecanico e quimico da doenca na visita casa a casa
possibilitou observar que alguns moradores de fato
descuidam e acumulam recipientes propicios ao
desenvolvimento déedes aegypti, esperando que o agente
publico, no caso o Centro de Controle de Zoonasedize
a limpeza dos seus quintais. Por outro lado, também
verificou que os agentes de zoonoses visitam &éresas
e muitas vezes acabam por realizar eles mesmospejde
de agua acumulada em recipientes, possivelmenta pel
exaustdo em repetir sempre as mesmas instrucdéé® e n
verificar tais informacdes se transformarem em igadt
realizadas pelos moradores.

Reconhecendo a importancia desses locais de mideta
material reciclavel para o controle da dengue, @
Coordenadoria de  Vigilancia  Epidemiolégica
Caraguatatuba os mapeou, atribuindo a eles a cateimp
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“pontos estratégicod” que englobam ferros velhos, empregado na andlise de cluster e no célculo dodrdk

borracharias, depoésitos de materiais reciclaveiginas Moran.
com borracharia, desmanches de automoveis, entresou Esta tabela aponta que o provimento de agua via red
Tendo em vista o potencial dessas areas paraardigs;ao geral em Caraguatatuba no ano de 2010 estava fgesan
de vetores da dengue, realizou-se entdo um bu&e300 mais de 98% dos domicilios urbanos. A coleta de lpay
metros ao redor de cada um deles, observando saalér sua vez, apresentava-se disponivel a quase tatalidas
influéncia, assim como sua proximidade em relagd® a domicilios (95,5%) Ja o esgoto, configurou-se como o
casos de dengue georreferenciados. Essa estraiégia Unico elemento dissonante nesse cenario, alcangarda
verificacdo pode ser observada na FIG. 10. de 57% dos domicilios urbanos do municipio. A titd&®
Observa-se, assim, que existe visualmente uma celagd comparacdo, utilizando os dados do universo do cCens
importante entre proximidade de pontos estratég@orssos 2010, observa-se que para o Estado de Sdo Pauto wom
de dengue. Do mesmo modo, constata-se a importancia todo, cerca de 98% dos domicilios urbanos contas@m
destes pontos e a necessidade de monitoramentarnpente abastecimento de &gua via rede geral, 95% posdidam
ao longo de todo o ano, ndo apenas no periodo ate pi coletado por servigo de limpeza e 90% apresentaedm
epidémico. geral de esgoto ou pluvial. Portanto, o maior difiefal

entre Caraguatatuba e a Unidade Federativa a qaahpe
€ a cobertura do servico de coleta de esgoto, tquarsi que

7. Discussdo dos resultados encontrados 0 municipio esta mais de 30 pontos percentuais.atéaas

Com base na andlise de cluster pode-se verificaragu coberturas dos servicos de rede geral de aguaeea ot
condicbes de saneamento ambiental estdo relac®riada lixo s&o muito similares, isto &, proximas a ursadizacao.
taxa de incidéncia de dengue em 10% da &rea urth@na Assim, uma possibilidade explicativa para ndo se ter
municipio de Caraguatatuba. A literatura corrobosaee encontrado as piores condicdes de saneamento daibien
resultado, sugerindo, entre uma ampla gama deefator especificamente na area de maior concentracdostes de
correlacionados com a ocorréncia das epidemiasaigue, dengue no municipio, € o fato de que tais servegiéio
o papel importante desempenhado pelas condicdes de praticamente universalizados, em especial aqueles
saneamento ambiental (GUBLER, 1998; DONALISIO,  referentes a agua e ao lixo, que apresentam melagéo
1999; DONALISIO & GLASSER, 2002; TAUIL, 2002; com o ciclo vital do mosquito vetor da dengue
PENNA, 2003; LENZI, 2004: MARZOCHI, 2004: (DONALISIO, 1999; TAUIL, 2001; HAYES et al., 2003;
PIGNATTI, 2004: ABRAHAO, 2005: SANTOS & LINHARES & CELESTINO, 2006). Com essa cobertura
AUGUSTO, 2005: TAUIL, 2006: FERREIRA & CHIARA- bastante consideravel dos domicilios, esse dadom&s
VALLOTI NETO, 2007; COELHO, 2008: FIGUEIRO et discrimina as areas intraurbanas. Seria necessmap,
al., 2010; COELHO, 2012; TEIXEIRA, 2012). considerar a multicausalidade da doencga, buscaatioso

Entretanto, a explicagio de 10% dos casos ndo é fatores explicativos para compreendé-la naquelergen
suficiente. Além disso, observou-se que a regidce dod especifico. Foi o que se realizou mapeando os ponto
verificada a maior concentragio de casos de dedgue estratégicos e indicando a populagédo sob sua aeea d
municipio — e que também esta englobada entre ems ar influéncia. Pela quantidade e abrangéncia dessgsgaa
com maior taxa de incidéncia da doenca — ndo foi area urbana de Caraguatatuba, este certamente dosim
completamente compreendida pelo cluster 3, aqueteas fatores mais preponderantes para a disseminacégue&en
piores condigbes de saneamento ambiental, mas el p naquele municipio e, desse modo, carece de atencdo
cluster 1, com as melhores condi¢des, o que coafam especial por parte da administragdo publica pa@neghr o
necessidade de buscar outros fatores para a epguico efetivo controle da dengue na area estudada.
fendmeno.

Esses resultados foram confirmados por meio dacéndi
de Moran. Nesse sentido, a estratégia de aplicagdo d
buffers de 300 metros para o cluster 3 e as areasltd
correlacéo espacial de saneamento inadequado e idel
Moran contribuiram para uma melhor aproximagcédo da
averiguacdo das inter-relagcbes entre condigcbes de
saneamento e casos de dengue. Todavia, apesar de
importante, o saneamento ambiental ndo se mostrou
suficiente para a explicacdo desse problema deesald
publica naquele municipio litoraneo.

Para compreender esse processo, sugere-se obeervar © g interessante observar que, apesar de a cobetturleta de
nivel de cobertura dos servicos de saneamento em ar residuos sélidos em Caraguatatuba abarcar quastalidade da sua

urbana de Caraguatatuba. A TAB. 3 indica a cobepara populagdo, urbana, h& outras questdes inerenteseapeocesso que
. . . , . precisam ser analisadas. A questdo dos residuddosdlirbanos
tipo de provimento de servico (a4gua, esgoto e uesid naquele municipio, assim como nos demais do Litdmate Paulista,

sélidos) utilizando exatamente o mesmo banco deslad vem sendo bastante discutida, uma vez que a regidgpossui um
aterro licenciado e, consequentemente, destinadeddixo a aterros
privados localizados no Vale do Paraiba. Caraguzat
especificamente, destina seu lixo desde 2007 a temoasanitario

5

Os pontos estratégicos também estdo previstos etoqua privado, em Santa Isabel (SP), localizado a 140dendistancia do
fundamentais no controle da dengue nas “Diretridasionais para a municipio (Barbosa, 2011; Prefeitura Municipal deard@uatatuba,
Prevencéo e Controle de Epidemias de Dengue” (B28419). 2011).
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Figura 9: Padréo de armazenagem de materiais reciclaveisaimoss Olaria/Casa Branca, Tinga e Perequé-MiriBaraguatatuba, SP.
Foto: Igor C. Johansen (2013).
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Figura 10: Mapa de casos confirmados de dengue com buff8@@® a partir dos pontos estratégicos, area urdbai@araguatatuba, janeiro — maio
de 2013.
Fonte: IBGE, 2010. Grade regular estruturada arpios microdados do universo do Censo Demogré&fido Cadastro de Enderecos para fins
Estatisticos e da Base Territorial. Casos de deaguomtos estratégicos obtidos com a Secretariadipahde Salide de Caraguatatuba.

TIPO CARACTERISTICA COBI(EOZ;URA
Rede geral de distribuicdo 98,10
Poco ou nascente na propriedade 0,92
Poco ou nascente fora da propriedade 0,54
Carro-pipa 0,00
Agua Agua de chuva armazenada em cisterna 0,00
Agua de chuva armazenada de outra forma 0,00
Rios, acudes, lagos, igarapés 0,07
Outra 0,37
Poco ou nascente na aldeia 0,00
Poco ou nascente fora da aldeia 0,00
Total 100,00
Rede geral de esgoto ou pluvial 57,44
Fossa séptica 32,21
Esgoto Fossa rudimentar 8,31
Vala 1,11
Rio, lago ou mar 0,65
Outro 0,27
Total 100,00
Coletado diretamente por servico de limpeza 98,51
Colocado em cacamba de servi¢o de limpeza 1,27
Queimado na propriedade 0,17
Lixo Enterrado na propriedade 0,01
Jogado em terreno baldio ou logradouro 0,02
Jogado em rio, lago ou mar 0,00
Tem outro destino 0,02
Total 100,00

Tabela 3: Cobertura de saneamento ambiental (Agua, esgoleta de lixo) calculada a partir dos dados ddegragular, em % de domicilios, area
urbana de Caraguatatuba, 2010.
Fonte: IBGE, 2010. Censo Demogréfico (Dados do &hsiv).
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8. Conclusbes

O sistema de infraestrutura urbana do Brasil e, por
consequéncia, os servicos de saneamento ambisatal,
resultado de um processo de urbanizagdo que constit
cidades extremamente desiguais. No caso de situacles
especificas, como epidemias, essas situagcdes se
materializam mais claramente.

O objetivo preliminar deste trabalho foi buscar as
possiveis inter-relagdes entre a distribuicdo @vgicos de
saneamento ambiental (Agua, esgoto e residuoesobda
distribuicdo espacial dos casos de dengue no nivel
intramunicipal. Esta analise foi realizada no mipic de
Caraguatatuba, no estado de Sao Paulo, Brasilpsaasos
de dengue referentes aos meses de janeiro a maiocodde
2013.

A hipotese inicial compreendeu a assuncdo de que ha
uma significativa relagdo entre as caracteristichs
saneamento ambiental e a incidéncia de dengue. Esta
hipétese foi, ao menos em parte, comprovada. Tagdavi
especialmente em um contexto no qual os servicos de
saneamento estdo praticamente universalizadosaransc
se outros fatores explicativos para o fenbémeno que
poderiam ser verificados com os dados disponiveefiso
Demografico de 2010, do IBGE, e as informagbes mazead
pela Secretaria de Salude de Caraguatatuba paizareal
controle da dengue). Desse modo, para além dos reiesne
do saneamento ambiental, foi investigada a proxadedda
populagdo em relagdo a pontos estratégicos (fepib®s,
borracharias, depésitos de materiais reciclavégs) e sua
relacdo com a distribuicdo dos casos de denguatanor
daquele municipio.

O caso de Caraguatatuba é emblematico daqueles
municipios cuja cobertura dos servicos de saneanjént
atinge praticamente toda a populacéo, o que é eatidade
especialmente para os municipios das regifes Sutleste
do Brasil. Principalmente em um contexto de expansa
virtual dos servicos de saneamento ambiental alacio
brasileira, alcanga-se cada vez mais um maior rumder
municipios com cobertura praticamente universadizanl
que tem acontecido primeiro em relagdo ao provimelet
agua e depois a coleta de lixo e de esgotos. Memsse
cenario de avancgos significativos, as epidemiasadgue
ndo arrefeceram, muito pelo contrario, expandirandaa
mais a sua atuagdo no territério nacional, inckigiem o
aumento dos casos graves da doenca, a dengue agitarr
Esse fendmeno certamente exige novas chaves dxalia

Para além das questdes concernentes ao saneawento,
partir deste trabalho foi possivel averiguar, a&savlas
ferramentas do geoprocessamento, a importancia dos
chamados “pontos estratégicos” para o controle estayuke
em Caraguatatuba. Desse modo, sugere-se forteraente
poder publico que busque meios de orientar a caleta
materiais reciclaveis, seja por meio da criagdo de
cooperativas de catadores de material reciclaveja s
através de incentivos individuais para o armazensone
adequacdo desses materiais no ambito das unidades
domésticas.

Em sintese, pode-se presumir que o saneamentaas out
guestbes ambientais sejam relevantes para o c®rdel
dengue em alguns contextos (especialmente nagoetks

tais questbes ainda ndo estejam equacionadas)viapdm

outros cenarios sao necessarios novos elementos
explicativos, que precisam ser investigados. Assim,
observa-se que a utillizagdo das ferramentas de

georreferenciamento e a analise espacial podetrastante
Uteis no mapeamento de informagfes, tanto ambsentai
guanto sécio demogréficas, mas talvez para se avpaca
além deste ponto seja necessario lancar mdo de
metodologias complementares, como, por exemplo,
modelagem estatistica, capaz de indicar quantratgwnte o
peso das variaveis ambientais e sociodemografimsua
inter-relacdo — para a disseminagdo das epidemgéas d
dengue no nivel intramunicipal.

A titulo de conclusdo, é preciso também levar em
consideracdo que a dengue consiste em um fendémeno
complexo pela sua multicausalidade, isto &, porsyios
imbricag6es diversas e complexas entre seus fataresis.
Portanto, em termos do desenvolvimento de politicas
publicas proativas, faz-se necessario consideraragpenas
a acdo integrada sobre os diversos aspectos é ajuge v
fazer eficaz no controle desta doenca.
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