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RESUMO: A hanseniase e a tuberculose sao doengas crénicas consideradas negligenciadas no Brasil.
No municipio de Mossoré esses dois agravos apresentam alto coeficiente de incidéncia e, dessa forma,
0 municipio é considerado prioritario para a Secretaria de Saude Publica do Estado (SESAP-RN) no
desenvolvimento de agdes em salde que influenciem na quebra da cadeia de transmissdo. A
associagcdo dessas enfermidades ja vem sendo estudada em relagdo aos determinantes
socioecondmicos e os dados mostram fortes vinculagdes entre elas. No entanto, no que diz respeito a
correlacdo espacial, na literatura especializada, praticamente inexistem estudos e, geralmente, essas
endemias sdo analisadas de maneira independente. A partir da andlise da distribuicdo espacial dos
casos de hanseniase e tuberculose diagnosticados entre os anos de 2014 e 2018 no municipio de
Mossoré-RN, a presente pesquisa objetivou responder a hipétese que no ambito da area urbana do
municipio existe uma conexao espacial entre as duas enfermidades. Os resultados demonstraram que
a assinatura espacial da distribuicao dos dois agravos segue 0 mesmo padrao e que eles ocupam areas
semelhantes no tecido urbano da cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento. Hanseniase. Tuberculose. Andlise espacial.

SPATIAL CORRELATION BETWEEN LEPROSY AND TUBERCULOSIS IN A
MUNICIPALITY IN BRAZILIAN NORTHEAST

ABSTRACT: Leprosy and tuberculosis are chronic diseases considered neglected in Brazil. In the
municipality of Mossord, these two diseases have a high incidence rate, making them the priority to
State Public Health Departament (SESAP-RN) for the development of health actions that influence the
breaking of the transmission chain. The association of these health problems has already been studied
in relation to socioeconomic determinants and the data show strong connections. Regarding the spatial
association, in the specialized literature there are practically no studies and, generally, these endemics,
when analyzed spatially, are individualized. Based on the analysis of the spatial distribution of diagnosed
cases of leprosy and tuberculosis between the years 2014 and 2018 in the municipality of Mossord-RN,
this research seeks to answer the hypothesis that within the urban area of the municipality there is a
spatial correlation between leprosy and tuberculosis. The results showed that the distribution spatial

' Graduado em Geografia e Mestre em Ciéncias Naturais e Técnico em Geologia. Atua como
professor de Geografia da FAFIC/UERN. E-mail: gutembergdias@uern.br. Orcid:
https://orcid.org/0000-0003-2147-8647

2 Gedgrafo e doutor em hidrogeologia e Gestédo de Recursos Hidricos (UFC). Atua como professor de
Geografia da UERN. E-mail: felipepeixoto@uern.br. Orcid: https://orcid.org/0000-0001-5409-3001

Revista Geoconexdes Online, edi¢do especial, v.1 (2022), 2022. p.16-27.
16



&, GRwW o
online
signature of the two deseases follows the same standard and occupy similar areas in the urban space

of the city.
KEYWORDS: Geoprocessing, Leprosy, tuberculosis, Spatial Analysis.

Introducao

A hanseniase e a tuberculose (TB) sao doengas seculares que ha muito tempo vém
sendo objetos de pesquisa pela comunidade cientifica. Essas pesquisas fundamentam-se,
principalmente, nos campos da etiologia e da epidemiologia, ja que ambas sdo doengas de
médio a longo tempo de incubacao.

No Brasil, esses dois males sao considerados prioritarios pelo Ministério da Saude, que
mantém programas especificos com os objetivos de controlar e de erradicar essas doengas
nas trés esferas administrativas (unido, estados e municipios), a fim de consolidarem uma
base estruturada para o desenvolvimento de a¢des conjuntas relacionadas a tematica dessas
moléstias.

Estudos focados na epidemiologia dessas doengas mostram similaridades quando se
analisam algumas variaveis, ou seja, existe uma propensao de encontrarem-se casos novos
em areas de maior concentragao populacional e com baixos indicadores econémicos, sociais,
além de condigbes sanitarias e ambientais precéarias e insalubres. Esse quadro suscita a
possibilidade da compreensdo de como ocorrem as disposigdes espaciais dos agravos huma
mesma area geografica e se elas apresentam correlacdo espacial.

Utilizou-se, como técnica exploratéria, a andlise espacial para se identificarem padroes
de ocorréncia e de prevaléncia desses tipos de doengas infecciosas, além de permitir
encontrar associagdes e correlacées espaciais com outras variaveis. A analise espacial
consiste em procedimentos realizados a partir das localizacbes de dados quantitativos
georreferenciados, por meio de técnicas analiticas baseadas na topologia e na geometria.
Ademais, é possivel definir diversos parametros uteis como indicadores de concentragdo ou
dispersao de fenbmenos espaciais. Soto e Lopez (2005) entendem a analise espacial como
uma etapa, dentro dos processos investigativos, que conjuga uma série de técnicas a procura
de separar, processar e classificar os dados que contribuam para respostas de um problema
maior. Esse tipo de analise envolve o processamento de dados georreferenciados, ou
Geoprocessamento, que de acordo com Lazzaroto (2009) é o uso automatizado de
informacao que, de alguma forma, esta vinculada a um determinado lugar no espaco, seja por
meio de um simples endere¢o ou por coordenadas.

Os dados coletados foram incorporados ao Sistema de Informagao Geogréfica (SIG)
para geragao do banco de dados geograficos. O Sistema de Informagao Geografico consiste
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em aplicar as metodologias para os conjuntos de dados georreferenciados, com a finalidade
de engendrar indicadores individualizados que permitem ao operador do sistema realizar
interpretacdo com base nas caracteristicas quantitativas consideradas na analise. A aplicagao
de andlise espacial em um SIG, outorga, portanto, a produgdo de dados geograficos em
informacéo, produzindo subsidios para politicas de saude publica, principalmente aquelas que
visam ao enfrentamento de doengas infectocontagiosas.

Finalmente, o objetivo dessa pesquisa foi 0 de analisar a distribuicdo espacial dos casos
novos de hanseniase e de TB diagnosticados na area urbana do municipio de Mossoré, entre
os anos de 2014 e 2018, a busca de entender como se da a associacdo espacial dessas
endemias no tecido urbano do municipio. Destaca-se que Mossor6 é uma cidade de médio
porte, localizada no estado do Rio Grande do Norte, proximo a divisa territorial com o estado
do Ceara. Possui uma populagédo de mais de 300 mil habitantes e polariza, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mais de 60 municipios, devido a sua posi¢ao
estratégica e de polo; tem uma grande populacao flutuante que acessa os servicos de saude,

educagao e comércio do municipio.

Revisao da literatura

A hanseniase € uma doenca infectocontagiosa, crénica e com um grau elevado de
dificuldade de controle nos paises endémicos. Essa endemia é causada pelo Mycobaterium
leprae que afeta preferencialmente a pele e os nervos periféricos, podendo causar
deformidades fisicas que contribuem para o estigma social da doenca e atinge individuos de
forma indiscriminada quanto ao sexo, raca e faixa etaria (FISCHER, 2017; BRASIL, 2021).

O Brasil é considerado um pais endémico para hanseniase pela Organizagao Mundial
da Saude (OMS) e apresentou um coeficiente de incidéncia de 13,23 por 100 mil habitantes
em 2019. De acordo com a World Health Organization (WHO, 2020), o pais encontra-se no
segundo lugar em nimeros de casos novos por ano (27.863), sendo a india o pais com maior
namero de casos (114.451). Destaca-se que outros 13 paises apresentam casos novos
detectados em 2019 entre 1.000 e 10.000.

A doenca tem sua transmissao ativa em quase todos os estados do Brasil (BRASIL,
2021). No entanto, alguns municipios sobressaem-se por sua elevada endemicidade e
concentracdo de casos com deformidades fisicas identificadas no momento do diagndstico,
como é o caso de Mossord, Rio Grande do Norte (DIAS; DIAS; NOBRE, 2005; MOURA et al.,
2013).
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Um estudo desenvolvido por Nobre (2016) constatou que ha registros de hanseniase,
no municipio de Mossoro, desde a década de 50, bem como que a doencga esta concentrada
em sua area urbana e que o coeficiente de incidéncia posiciona o municipio dentre os
hiperendémicos. A cidade de Mossoro é, portanto, prioritaria para o desenvolvimento de agoes
de controle por parte da Secretaria de Saude Publica do Estado (SESAP-RN).

Ja a tuberculose (TB) é considerada uma doenga silenciosa e adquirida apenas por
contato com pessoas infectadas pelo Mycobacterium Tuberculosis. Os individuos acometidos
pela TB, geralmente, apresentam sintomas de dificil detec¢éo imediata e pode ser confundida
com uma gripe (BERTOLINI FILHO, 2001). Ela é diagnosticada por meio de “exame
microscopico direto (baciloscopia direta), cultura para microbactéria com identificacdo de
espécie, teste de sensibilidade antimicrobiana, teste rapido para tuberculose (TR-TB) e
radiografia de torax”. (SESA, 2021).

O Brasil, segundo o Boletim Epidemioldgico de Tuberculose do Ministério da Saude
(BRASIL, 2021b, p. 11) “continua entre os 30 paises de alta carga para a TB e para coinfeccao
TB-HIV, sendo, portanto, considerado prioritario para o controle da doenga no mundo pela
Organizagao Mundial de Saude (OMS) ”; além disso, apresentou um crescimento no
coeficiente de incidéncia entre os anos de 2015 (34,3 casos novos por 100 mil hab.) e 2019
(37,4 casos novos por 100 mil hab.).

A TB é uma doenga que tem um potencial de gerar muitos 6bitos, principalmente quando
os individuos acometidos residem em moradias precarias e possuem baixo ou nenhum
acesso ao sistema basico de saude (SILVA, et al., 2018). Nesse contexto desenvolver
pesquisas voltadas ao entendimento epidemioldgico nos municipios com altos coeficientes de
incidéncia de tais doengas adquire uma importancia enorme para implementagao de agoes,
visando a controlar a cadeia de transmissao e, dessa forma, contribuir para a erradicagao
dessas endemias.

Diversas abordagens j& foram testadas como ferramentas de controle da doenca,
passando desde o isolamento social até, mais recentemente, por uma perspectiva
descentralizada com foco na atengéo primaria a saude. Essa atuando no Brasil, por meio da
Estratégia de Saude da Familia (ESF) que tem como pilares a longitudinalidade do cuidado,
a proximidade das equipes com o ambiente familiar, a integralidade da atenc¢do e o foco na
educagao em saude e prevencao de doengas (BRASIL, 2017).

Nos ultimos 15 anos, com a difusdo das geotecnologias, a hanseniase e a TB, por se
tratar de doencas de incubacdo longa, passaram a ser mapeadas a partir da distribuicdo
espacial dos casos novos nos territorios. Dias, Dias e Nobre (2005, 2007) desenvolveram
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pesquisas na area urbana de Mossoré utilizando técnicas de geoprocessamento e obtiveram
importantes resultados quanto a delimitagdo de areas prioritarias para o desenvolvimento de
campanhas ativas de deteccdo de hanseniase. Posteriormente, Queiroz et al. (2010)
elaboraram uma pesquisa voltada a geoestatistica que confirmou os clusters de hanseniase
em areas distintas, coincidindo com as areas selecionadas por Dias, Dias e Nobre (2005) para
o desenvolvimento das campanhas de detec¢ao ou busca ativa. Com relacdo a TB inUmeras
pesquisas também foram desenvolvidas utilizando técnicas de geoprocessamento (SANTOS
etal. (2004); MAGALHAES et al. (2014); MENDONGA et al. (2020). Outrossim, Bezerra (2020)
analisou a distribuicao espacial de TB no municipio de Mossor6 e descreveu, espacialmente,
a doenca.

Ensaio metodolégico

Essa pesquisa tem como substrato um estudo quantitativo de identificacdo e de
contagem de pontos baseada na espacializagdo dos casos novos de hanseniase e de TB
diagnosticados na area urbana do municipio de Mossor6/RN.

O universo da populagdo estudada concentrou-se entre os anos de 2014 e 2018,
periodo em que se levantaram 472 casos novos de hanseniase e 591 casos novos de TB.
Dentre os dados, 0s casos que apresentaram inconsisténcias no enderecamento e os que
indicaram o endere¢o de moradia na zona rural foram separados da amostra.

A primeira etapa consistiu na coleta de dados junto a Secretaria Municipal de Saude de
Mossoré, que disponibilizou as informagdes do Sistema Nacional de Agravos e Notificacdo
(SINAN) para as duas doengas, bem como da andlise da bibliografia disponivel nos bancos
de dados digitais como o0 Google Académico, repositorios das universidades entre outros.

Os dados extraidos do SINAN passaram por uma selecao minuciosa, na qual isolaram-
se 0s casos novos diagnosticados no perimetro urbano e aqueles que tinham o endereco sem
inconsisténcias. Salienta-se que 0s que nao se enquadravam nesses critérios foram
descartados.

Apos a sistematizagéo dos dados elaboraram-se duas planilhas eletrénicas especificas
com as linhas que tinham o enderecamento completo da hanseniase e da TB, tendo sido a
posteriori transformadas em arquivos CSV que foram lidos pelo software Google Earth Pro
que executou a geocodificagdo dos enderegos. Apds os ajustes e a visualizagdo dos casos
no software foi realizado o salvamento das informagcdées em KML e, na sequéncia, os dados
foram lidos e transformados em arquivo com extensao shapefile nos softwares QGis 3.16 e
ArcMap 10.8.
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Na estruturagcao dos dados, a partir das informagdes extraidas do SINAN, observou-se
que para os dois agravos ocorreram inconsisténcias no enderegamento das notificagdes, ou
seja, as fichas de notificagdes possivelmente ndo tinham as informagdes completas quando
os digitadores foram transcrever as informagdes para o sistema. E importante frisar que esse
mesmo problema foi encontrado por Dias, Dias e Nobre (2005) ao estudarem a distribuicao
espacial dos casos novos de hanseniase nessa mesma area. Essa constatagao evidencia a
existéncia de uma continua perda de dados que, muitas vezes, sdo de grande importancia
para estudos epidemioldgicos. Dos 591 casos notificados de TB, 432 foram georreferenciados
0 que corresponde a 73,09% dos casos informados no periodo; ja em relacdo a hanseniase
foram diagnosticados 472 casos novos e 405 (85,80%) conseguiram ser georreferenciados.

Na etapa do geoprocessamento, os enderecos, apds terem sido transformados em
pontos, foram associados as bases cartogréaficas disponiveis no Laboratério de Geografia
Fisica (LAGEF) e no Laboratério de Geoprocessamento (LABGEO) do Departamento de
Geografia da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN). Ainda, nessa etapa,
0s mapas tematicos (pontos e densidade de Kernel) foram elaborados por meio da andlise
espacial. O estimador de densidade de Kernel é um método estatistico ndo paramétrico que
esta embarcado nos diversos softwares de geoprocessamento e produz uma fungdo
cumulativa de densidade com visualizagdo espacial suavizada (NHONGO FONTANA;
GUASSELLI, 2019).

A Ultima etapa consistiu na analise dos produtos cartograficos em conjunto com as
leituras feitas a partir do levantamento bibliografico com o objetivo de elaborar as discussdes
deste trabalho.

Resultados e discussoes

As distribuicées espaciais dos casos de hanseniase e de TB (Figuras 1 e 2) estao
dispersas na area urbana com especial concentracao nos bairros Barrocas, Bom Jardim,
Santo Ant6nio, Lagoa do Mato e Belo Horizonte. Esses bairros sdo relativamente antigos e
ocupados por moradias que tém baixa cobertura de saneamento com elevada densidade
demografica, além de os responsaveis pelos domicilios terem, em geral, baixa remuneragao
(IBGE, 2011). Sobre as condi¢des sanitarias, Peixoto et al., (2018) identificaram que ha
setores desses bairros com menos de 10% dos domicilios com coleta e disposicao de esgoto
de forma adequada, sendo o baixo indice de cobertura de coleta de esgoto o principal fator
de diferenciacao do indice de saneamento ambiental - ISA, na cidade de Mossoré.
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Figura 1 — Distribuicao espacial dos casos de hanseniase e TB (2014-2018)
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Figura 2 — Associacao dos casos de Hanseniase e TB (2014-2018)
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A associagao dos casos de hanseniase e de tuberculose demonstra que as duas
endemias compartilham os mesmos espacgos geograficos e, possivelmente, os determinantes
socioambientais responsaveis pela dispersdo epidemioldgica sdo os mesmos. E importante
frisar que estudo realizado por Dias (2013) classificou as areas, onde os dois agravos tém
maior incidéncia, como de alta vulnerabilidade socioambiental. Essas areas tém um nivel
socioecondmico baixo e bolsbes de pobreza sdo evidentes em varios trechos, fato
corroborado por Nobre (2016) que, ao analisar diversos estudos, também associou a
hanseniase as areas de maior concentragao de bolsées de pobreza. J& San Pedro e Oliveira
(2013) ao investigarem os estudos de associacdo entre tuberculose e fatores
socioecondmicos oriundos de diferentes paises afirmam “que a tuberculose continua a ser
uma doenca cujo processo de producao encontra-se intimamente relacionado as condi¢des
de vida”.

A partir dessa correlacao é importante que a gestdo municipal se atente para o
desenvolvimento de agbes conjuntas de controle da hanseniase e da TB, de forma a
transformar resultados de pesquisas em aplicacdes médicas, além de otimizar custos e
potencializar as agdes de cobertura. Campanhas de detecgao apresentam bons resultados
como ja demonstrado por Dias, Dias e Nobre (2005), sendo assim, uma ferramenta que
poderia ser aplicada para ampliar o controle nas areas de maior concentragdo das duas
doencgas. Ainda, no contexto do controle desses agravos, o desenvolvimento de agbes
educacionais sobre a doenga em escolas (ensino fundamental) tende a ajudar o processo de
conhecimento das doengas como foi demonstrado por Santos (2011) ao avaliar grupos de
estudantes antes e depois de serem submetidos a educagao em saude para hanseniase.

Os resultados mostram que a assinatura espacial da concentragdo dos casos de
hanseniase e da TB (Figura 3) sdo equivalentes e comprovam que 0S €as0S NOVOS
diagnosticados entre 2014 e 2018 para as duas doencgas apresentam densidade e localizacdo

semelhantes.
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Figura 3 — Estimador de densidade de Kernel para hanseniase e TB (2014-2018)
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Ao se observar a figura 2, chamam a atengao os trés nucleos de maior concentragao
(vermelho) que estao associados de cima para baixo aos bairros Barrocas-Bom Jardim, Santo
Antbnio e Lagoa do Mato-Belo Horizonte. Vale destacar que a TB, especificamente no bairro
Alto de Sao Manoel, tem maior concentracdo que a hanseniase. A identificagdo desses
nucleos, principalmente nos de maior concentragado, confere a inteligéncia geografica uma
grande importancia quando aplicada as ac¢des de cuidado em saude para enfrentamento
dessas endemias. Destarte, pode-se potencializar o trabalho da Secretaria de Saude de
Mossord no desenvolvimento de agbes de educacdo em saude junto as comunidades e
escolas das areas mais afetadas por essas doencas. Além disso, os grupos que trabalham
com a atencao em saude devem adaptar as condi¢coes logisticas para identificacdo e
tratamento dos casos nas areas prioritarias definidas pela maior densidade de casos,

diminuindo, assim, custos e logistica com deslocamento das equipes.

Consideracoes Finais

Revista Geoconexdes Online, edi¢do especial, v.1 (2022), 2022. p.16-27.
24



@i
) \x SOC()IICXOBS

A hanseniase e a TB por estarem incluidas no rol de doengas negligenciadas e de
atencgao primaria, garantem as pesquisas desenvolvidas nesse campo um grau de importancia
elevada no que concerne ao entendimento epidemiolégico e, sobremaneira, no controle e
erradicagao desses agravos.

A pesquisa demonstrou que, na area urbana do municipio de Mossord, existe uma
correlacao espacial dos casos novos de hanseniase com os de TB e que, possivelmente, os
mesmos determinantes socioambientais sédo fatores que contribuem na cadeia de transmissao
dos dois agravos.

Os mapas gerados, tanto o de pontos como o de densidade de Kernel demonstram
claramente a correlacdo espacial e, sendo assim, sugere-se que agdes em saude com
objetivo de erradicacéo dos dois agravos sejam pensadas e executadas de forma conjunta
objetivando uma maior eficacia e eficiéncia quanto aos custos e, também, resultados.

A pesquisa aponta que estudos mais detalhados precisam ser elaborados no que
concerne ao entendimento dos determinantes socioambientais. Esses estudos podem se
constituir de analises de amostras de pacientes em tratamento em que levantamentos
apoiados em aplicagbes de questiondrios elucidariam a efetiva correlacao de indicadores
socioambientais.

Essa pesquisa, mesmo carecendo de aprofundamento, elaborou subsidios importantes
para o servigo em saude coordenado pela Secretaria Municipal de Saude de Mossord quanto
a confirmagdo da correlagdo espacial da hanseniase e da TB, bem como, apresentou a
distribuicao dessas endemias no territorio, facilitando, assim, a tomada de decisées quanto as
intervencdes em saude por parte gestao publica.
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