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ARTIGO ORIGINAL

RESUMO

Objetivo: Detectar aglomerados espaciais e espaço-temporais de arboviroses urbanas e investigar se o índice desenvolvimento social 
(IDS) e o descarte irregular de lixo estão relacionados ao coeficiente de detecção das arboviroses urbanas em São Luís, Maranhão. 
Métodos: Os casos confirmados de dengue, Zika e chikungunya em São Luís, no período de 2015 a 2019, foram georreferenciados 
para o setor censitário de residência. O modelo de regressão Autorregressivo Condicional Bayesiano foi utilizado para identificar a 
associação entre o coeficiente de detecção de arboviroses urbanas, IDS e pontos de descarte irregular de lixo. Resultados: O padrão 
espacial de arboviroses apontou para a predominância de cluster de baixo coeficiente de detecção, exceto em 2016. Para os anos de 
2015, 2016, 2017 e 2019, o aumento de uma unidade de ponto de lixo aumenta o coeficiente de detecção de arboviroses em 1,25, 
1,09, 1,23 e 1,13 casos de arboviroses por 100 mil habitantes, respectivamente. O IDS não foi associado ao coeficiente de detecção de 
arboviroses. Conclusão: Em São Luís foram identificados aglomerados espaço-temporais de risco para a ocorrência de arboviroses 
e a associação positiva entre o coeficiente de detecção de arboviroses e os pontos de descarte irregular de lixo.
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INTRODUÇÃO

As arboviroses são um crescente problema de saúde 
pública no mundo1. No Brasil, a ocorrência simultânea das 
três arboviroses urbanas (dengue, chikungunya e Zika) é um 
importante desafio para o Sistema Único de Saúde, tanto 
pela magnitude e gravidade dos casos quanto pela dificul-
dade de diagnóstico diferencial. Essas doenças apresentam 
ampla distribuição geográfica, estando presente na maioria 
dos municípios e nas cinco macrorregiões do país2.

Diversos estudos3-5 apontam que a ausência ou insufi-
ciente prestação de serviços de saneamento contribuem na 
produção de espaços propícios para a manutenção do Aedes 
(Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762), principal vetor das arbo-
viroses urbanas. Espaços urbanos com inadequado e insufi-
ciente saneamento podem concentrar indivíduos mais vulne-
ráveis à infeção aos vírus transmitidos por vetores como o A. 
aegypti, devido a maior exposição ao mosquito e ao menor 
acesso às medidas de prevenção ambientais e pessoais6.

Uma das principais medidas sanitárias que ajuda a pre-
venir a proliferação de doenças em zonas urbanas e rurais 
é a coleta de lixo7-11. Isso devido ao lixo doméstico e urbano 
proporcionar condições favoráveis para o desenvolvimento 
larval do A. aegypti12. Por exemplo, estudos realizados na Aus-
trália13 e no Brasil4 apontaram a existência de um grande vo-
lume de criadouros positivos provenientes do lixo doméstico.

No Brasil, é de competência do poder público local o ge-
renciamento dos resíduos sólidos produzidos nas cidades. 
Contudo, em 2008, 50,8% dos municípios brasileiros des-
tinavam seus resíduos a vazadouros a céu aberto (lixões), 
conforme a Pesquisa Nacional de Saneamento Básico do 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE)14. A 
região Nordeste registrou as maiores proporções de des-
tinação desses resíduos aos lixões (89,3%) e o Maranhão 
ocupou o terceiro lugar (96,3%)14.

Em São Luís, capital do estado do Maranhão, o intenso 
e desordenado processo de expansão urbana, alimentada 
pela especulação imobiliária e por ocupações irregulares, 
tem intensificado essa problemática15. A coleta de lixo 
urbana é precária e com presença de lixões em toda a ci-
dade16. O aumento dos resíduos sólidos e da destinação 
inadequada do lixo tem contribuído para a proliferação 
desses pontos de descarte irregulares. 

A universalização do acesso ao serviço de saneamento 
básico em São Luís continua sendo um desafio, que pode 
ser superado com a melhoria da gestão dos resíduos sóli-
dos. Dessa forma, identificar um padrão da distribuição das 
arboviroses dentro do município e uma possível associação 
com o desenvolvimento social e com pontos de descarte 
irregular de lixo torna-se necessário para a proposição de 
medidas que evitem doenças relacionadas à urbanização.

Este estudo tem como objetivo detectar aglomerados 
espaciais e espaço-temporais de arboviroses urbanas 
(dengue, chikungunya e Zika) e identificar se o desenvolvi-
mento social e a gestão do lixo estão relacionados com o 

coeficiente de detecção dessas doenças nos setores censi-
tários de São Luís, Maranhão, no período de 2015 a 2019.

MÉTODOS

Foi realizado um estudo ecológico em São Luís, cuja a 
população urbana estimada era de 1.115.932 habitantes 
e a densidade demográfica era de 1.215,69 hab./km² em 
202117. As unidades de análise foram os setores censitários 
do município, totalizando 1.126 setores2 (Figura 1).

A população do estudo foi composta por todos os ca-
sos notificados no Sistema de Informação de Agravos de 
Notificação (SINAN) de dengue, chikungunya e Zika, confir-
mados pelo critério clínico epidemiológico ou laboratorial, 
de residentes em São Luís, de 1o de janeiro de 2015 a 31 
de dezembro de 2019. As definições de caso seguiram os 
protocolos do Ministério da Saúde18.

Para identificação dos casos de arboviroses, foram con-
sideradas as variáveis “município de residência”, “data da 
notificação” e “classificação final (descartado, dengue, chi-
kungunya e Zika)”. Foram excluídos os casos descartados, 
em investigação, importados de outros municípios e que 
estavam sem informação nas variáveis “município de resi-
dência” e “classificação final”.

Os dados do SINAN foram georreferenciados para o setor 
censitário de residência, utilizando os campos “logradouro” e 
“número” que foram confrontados nas plataformas: Google 
Maps, Bing Maps e Wikimapia com objetivo de identificar as 
coordenadas geográficas (x, y) de latitude e longitude, atra-
vés do endereço mais próximo. As coordenadas geográficas 
foram inseridas na ferramenta Geocoding no software Arcgis 
10.4.1. Sequencialmente foi realizada a conversão das ocor-
rências em uma base cartográfica de pontos utilizando o Sis-
tema de Informações Geográficas (SIG), Qgis versão 3.10.

Os dados referentes aos 600 pontos de descarte irre-
gular do lixo, nos anos de 2015, 2016, 2017 e 2019, foram 
provenientes da Secretaria Municipal de Obras e Serviços 
Públicos (SEMOSP), mapeados por meio da Superintendên-
cia de Limpeza Pública do município. Os dados para o ano 
de 2018 não estavam disponíveis, assim, o número de pon-
tos de descarte irregular do lixo para esse ano foi obtido 
pelo cálculo da média dos anos de 2017 e 2019.

O índice de desenvolvimento social (IDS) de São Luís foi 
calculado, por setor censitário, a partir da metodologia pro-
posta por Cavallieri e Lopes19. Trata-se de um índice social 
agregado baseado em indicadores do censo de 2010 (acesso 
ao saneamento básico, qualidade habitacional, escolaridade 
e renda), com a finalidade de medir o grau de desenvolvimen-
to social entre áreas geográficas de mesma natureza, varian-
do de 0 a 1, sendo 0 a pior condição de desenvolvimento so-
cial e 1 a melhor. Neste trabalho foram utilizadas as mesmas 
quatro dimensões de análise e variáveis do referido estudo19, 
com exceção das dimensões escolaridade e renda, onde foi 
preciso realizar ajustes nas variáveis pela indisponibilidade 
das mesmas no Censo Demográfico 2010 do IBGE.
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a.	 Na dimensão escolaridade foi utilizada somente a variável 
percentagem de analfabetismo em maiores de 15 anos;

b.	 Na dimensão disponibilidade de renda houve a substi-
tuição da variável percentagem dos chefes de domicílio 
com rendimento até dois salários mínimos por percen-
tagem dos chefes de domicílio com rendimento de 5 
a 10 salários mínimos, visto que, dentre as categorias, 
esta era a menor faixa de rendimento disponível.

Foram calculados os coeficientes de detecção das ar-
boviroses urbanas a partir da divisão entre o total de ca-
sos das três doenças notificadas no setor censitário e a 
população do respectivo setor censitário, multiplicado por 
100.000 habitantes (hab.). Foi considerada a data da noti-
ficação dos casos para todos os anos estudados. As esti-
mativas populacionais por setor censitário foram obtidas 
do IBGE20.

Para a distribuição espacial do coeficiente de detecção 
das arboviroses urbanas, adotou-se estratificação pelo ris-
co de ocorrência de arboviroses utilizado pelo Programa 
Nacional de Controle da Dengue: baixo risco (até 100 ca-
sos/100.000 hab.); médio risco (101 a 300 casos/100.000 
hab.); alto risco (301 a 1.000 casos/100.000 hab.); e epidê-
micos (acima de 1.000 casos/100.000 hab.)21.

Construiu-se a matriz de vizinhança, queen de primeira 
ordem, e mensurou-se a dependência espacial. Testes de 
pseudo-significância foram calculados para 999 permuta-
ções. A dependência espacial pode ser expressa pela au-

tocorrelação espacial que indica quanto uma variável varia 
em função dos seus vizinhos.

Para autocorrelação espacial, utilizou-se os Índices 
Global (I Moran) e Local de Moran. O I Moran Global pode 
variar entre -1 (autocorrelação espacial negativa) e 1 (apre-
sentam padrão espacial), sendo que para os dados com au-
sência de dependência espacial ou dependência espacial 
muito baixa, o valor é próximo a zero22.

Com intuito de evidenciar os locais em que a dependên-
cia espacial foi mais acentuada, segundo os setores censi-
tários, e verificar com mais detalhes os diferentes regimes 
de associação formados, foi utilizado o Local Indicators of 
Spatial Association (LISA), que indica um valor referente à 
correlação dos municípios com seus vizinhos, apontando 
onde a autocorrelação espacial tem significância estatísti-
ca. A análise dos quadrantes do diagrama indica áreas de 
associação espacial positiva Q1 (valores positivos, médias 
positivas) e Q2 (valores negativos, médias negativas) e áre-
as de associação espacial negativa Q3 (valores positivos, 
médias negativas) e Q4 (valores negativos, médias positi-
vas). Em ambos os índices (Global e Local), foi considerado 
como significância estatística o valor de p<0,05.

Para a identificação de clusters espaço-temporais foi 
utilizada a técnica estatística de varredura de Kulldorff 
através do software SaTScanTM. O método de varredura 
de Kulldorff detecta simultaneamente clusters no espaço 
e tempo, testando a significância estatística, estimando o 
risco relativo de cada cluster23. Como a variável de interesse 

Figura 1. Mapa de localização do município de São Luís, com representação da área urbana e rural.

Fonte: Plano Diretor do município de São Luís do ano de 2019. Disponível em: https://www.saoluis.ma.gov.br/incid/conteudo/4023. Acesso em: 
28 nov. 2023.
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é o número de casos em uma localidade, temos que o nú-
mero esperado de casos 𝐸[𝑐] em cada cilindro segue uma 
distribuição de Poisson dada por (Equação 1):

Equação 1:

𝐸[𝑐] = 𝐶𝑃 × 𝑝,

Sendo:
a.	 C o número total de casos;
b.	 P a população total;
c.	 p a população dentro da área do cilindro.

A significância estatística é obtida via simulações de Mon-
te Carlo. Rejeita-se a hipótese nula quando menos do que 5% 
dos valores simulados são maiores do que o valor observado.

O risco relativo (RR) obtido usando o software SaTS-
canTM se baseia na diferença da progressão temporal da 
epidemia da área comparada com a progressão geral esti-
mada pelo offset. Assim, temos que o risco relativo de cada 
cluster é dado por (Equação 2):

Equação 2: 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =        𝑐𝑐 ⁄𝐸𝐸[𝑐𝑐] 

          (𝐶𝐶−𝑐𝑐) ⁄(𝐶𝐶−𝐸𝐸[𝑐𝑐]), 
 O modelo condicional autorregressivo com abordagem 

bayesiana (modelo CAR Bayes) foi utilizado para verificar as 
relações entre o coeficiente de detecção das arboviroses ur-
banas e as variáveis IDS e pontos de descarte irregular de lixo, 
que incorpora a espacialização dos dados na estimação do 
coeficiente de detecção ajustado em um único parâmetro.

A hipótese nula é que a diferença padronizada entre a 
média do primeiro decil das iterações e a média dos quin-
tos últimos decis seguem uma distribuição normal padrão. 
Para o diagnóstico do modelo foram gerados mapas dos 
resíduos no modelo final CAR Bayes buscando indícios de 
ruptura dos pressupostos de independência, ou seja, pre-
sença de erros correlacionados. Para analisar a convergên-
cia das cadeias foi utilizado o método de Geweke24.

Para o diagnóstico do modelo foram gerados mapas dos 
resíduos no modelo final buscando indícios de ruptura dos 
pressupostos de independência, ou seja, uma alta concen-
tração de resíduos positivos ou negativos em uma parte do 
mapa indicaria a presença de autocorrelação espacial.

O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em 
Pesquisa da Escola Nacional de Saúde Pública/Funda-
ção Oswaldo Cruz, sob o parecer no 4.510.977, CAEE 
no 403558620.6.0000.5240.

As análises das modelagens estatísticas e a construção 
dos mapas foram realizadas no software estatístico R Core 
Team, versão 4.2.1.

RESULTADOS

Em São Luís, de 2015 a 2019, foram notificados 40.353 
casos de arboviroses urbanas (dengue, chikungunya e Zika), 

sendo 846 casos excluídos devido ao não preenchimento 
completo das informações do local de residência. Assim, fo-
ram analisados, neste estudo, 39.507 casos dessas doenças.

Quanto ao padrão da distribuição do coeficiente de de-
tecção das arboviroses, foi observado que os setores censi-
tários variaram de baixo coeficiente de detecção a setores 
censitários epidêmicos. Nos anos de 2015, 2017, 2018 e 
2019 houve predomínio de áreas com baixo coeficiente de 
detecção, com 880, 598, 776 e 582 setores censitários, res-
pectivamente. Contudo, em 2016 observou-se que houve 
aumento nos setores censitários com médio coeficiente de 
detecção (n=255), com alto coeficiente de detecção (n=398) 
e com coeficientes epidêmicos (n=435) em todo o municí-
pio de São Luís (Figura 2).

Foi observado que os maiores coeficientes de detecção 
de arboviroses predominaram nos setores censitários lo-
calizados ao norte do município e em alguns municípios 
da área rural. Vale ressaltar que um setor censitário, loca-
lizado na área rural do município, foi epidêmico em quase 
todo o período estudado (Figura 2).  

No que se refere ao Índice de Moran Local após com-
paração dos Box Maps, o município foi caracterizado por 
aglomerados baixo-baixo (o coeficiente de detecção das ar-
boviroses é baixo e seus vizinhos também apresentam coe-

Figura 2. Mapa do coeficiente de detecção estimado de 
arboviroses em São Luís, Maranhão, Brasil (2015 a 2019).
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ficientes baixos), principalmente nos setores censitários da 
área rural, e aglomerados alto-alto (coeficiente de detecção 
de arboviroses alto, sendo seus vizinhos de setores censitá-
rios também com altos coeficientes) em setores censitários 
localizados na região central e na área rural (Figura 3).

No que se refere ao Índice de Moran Local após compa-
ração dos Box Maps, o município foi caracterizado por áreas 
de clusters que apresentam do coeficiente de detecção de 
arboviroses e a média de seus vizinhos negativos (Q2), prin-
cipalmente nos setores censitários da área rural. Por outro 
lado, em bairros localizados na área central do município e 
na área rural, ocorreu o inverso: áreas de clusters que apre-
sentam valores do coeficiente de detecção e a média de 
seus vizinhos positivos (Q1). Não foram observadas áreas 
consideradas de transição, localizadas nos quadrantes Q3 
(áreas com alta proporção, cercadas por áreas com baixa 
proporção desse indicador) e Q4 (áreas com baixa propor-
ção, cercadas de áreas com alta proporção do mesmo in-
dicador). Essa situação indica que as áreas pertencentes a 
esses quadrantes (Q3 e Q4) não seguem o mesmo processo 
de dependência espacial das demais (Figura 3).

Na estatística de varredura do Scan espaço-temporal foi 
possível detectar três aglomerados estatisticamente signifi-

cativos. O tamanho da população do cluster 1 era de 436.848 
habitantes, sendo detectado, no período de 2015-2019, 
19.111 casos de arboviroses. No cluster 2, o tamanho da po-
pulação foi de 731 habitantes e foram observados 1.216 ca-
sos de arboviroses. No cluster 3, o tamanho da população foi 
de 28.077 habitantes e foram observados 2.205 casos de ar-
boviroses. Os clusters 2 e 3 foram detectados no período de 
2015-2017. O cluster 1 apresentou o menor risco (RR=2,58) 
e o maior número de setores censitários (n=462). Enquanto 
isso, o cluster 2 apresentou o maior risco relativo (RR=71,76) 
e o menor número de setores censitários (n=2), todos locali-
zados ao norte do município de São Luís. Na Tabela 1 foram 
apresentadas as características desses aglomerados. 

Os setores censitários com os maiores RR foram pro-
venientes dos bairros Vila Itamar (RR=113,88), Centro 
(RR=101,09), Maracanã (RR=87,92), Quebra Pote (RR=78,95) 
e Ribeira (RR=39,02), localizados ao norte do município.

O modelo de regressão CAR Bayes apontou que os pon-
tos de descarte irregular de lixo são significativos no coefi-
ciente de detecção de arboviroses nos setores censitários 
para todos os anos, exceto para o ano de 2018, pois o inter-
valo de credibilidade englobou o valor zero. Para os anos 
de 2015, 2016, 2017 e 2019, o aumento de uma unidade de 
ponto de lixo aumenta em 1,25, 1,09, 1,23 e 1,13 os casos 
de arboviroses por 100.000 habitantes, respectivamente. 
Entretanto, o IDS não foi significativo em nenhum dos anos 
estudados (Tabela 2).

Na análise dos resíduos do modelo CAR Bayes, obser-
vou-se que as médias e os desvios padrões dos erros es-
tavam próximos a zero e todos os modelos apresentaram 
erros não correlacionados, atendendo o pressuposto de 
independência dos erros. O índice de Moran evidenciou 
ausência de autocorrelação espacial para todos os anos 
estudados: 2015 (I=-0,00; p=0,62), 2016 (I=-0,03; p=0,96), 
2017 (I=-0,02; p=0,88), 2018 (I=0,02; p=0,07) e 2019 (I=0,06; 
p=0,06) (dados não mostrados em tabela).

DISCUSSÃO

Em nosso estudo, o padrão espacial de arboviroses en-
contrado apontou para a predominância de cluster de bai-
xo coeficiente de detecção, exceto no ano de 2016. A den-
gue é endêmica no município de São Luís. A partir de 2015, 
com a circulação de chikungunya e Zika, a falta de imuni-
dade da população, antes nunca exposta aos dois vírus, e a 
elevada e prolongada viremia, aumentou as possibilidades 
de transmissão25.

Uma razão que pode explicar o elevado número de áre-
as com baixo coeficiente de detecção para arboviroses é a 
subnotificação de casos, fenômeno ainda comum no Bra-
sil. No geral, as notificações são decorrentes de informa-
ções disponibilizadas por pessoas infectadas que buscam 
os serviços de saúde. Entretanto, muitos casos podem não 
ter sido notificados por diferentes motivos, como erros 
de diagnósticos, infecções assintomáticas, problemas de 

Figura 3. Índice Local de Moran para o coeficiente 
de detecção de arboviroses urbanas em São Luís, 
Maranhão, Brasil (2015 a 2019).
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acesso aos serviços de saúde26, entre outros. Diversos au-
tores27-30 relataram a subnotificação de doenças e agravos 
como limitação em seus estudos, a qual prejudica a apre-
sentação da real força de circulação e da magnitude epi-
demiológica, comprometendo o direcionamento das ações 
de controle às doenças. Soma-se a esse problema, o agra-
vamento da subnotificação dos casos de arboviroses em 
virtude do contexto da pandemia por COVID-19, observado 
pela significativa redução da notificação de casos e óbitos 
dessas doenças a partir de 20202,31.

Em nossos resultados foram identificados três aglomera-
dos espaço-temporais de risco para a ocorrência de arbovi-
roses em São Luís nos anos de 2015 a 2019. Os setores cen-

sitários com os maiores riscos estão localizados ao norte do 
município e na área rural. Quanto às características desses 
locais, é preciso destacar que o norte do município é onde se 
localizam os bairros mais antigos e áreas periféricas de São 
Luís, com as maiores populações urbanas e densidade po-
pulacional, com uma urbanização não planejada32. Na área 
rural do município, uma parcela significativa do crescimento 
ocorreu na forma de loteamentos de padrões desiguais.

Nas áreas urbanas, a alta densidade demográfica hu-
mana facilita o contato mosquito-humano e, portanto, a 
chance de se infectar, sobretudo ao encontrar grande par-
te da população suscetível33. Além disso, em locais urbanos 
e rurais, a presença de criadouros em ambientes de conví-

Tabela 1. Características dos aglomerados estatisticamente significativos quanto ao risco para arboviroses, de 
acordo com a estatística de varredura espacial Scan espaço-temporal, nos setores censitários do município de São 
Luís, Maranhão, Brasil, 2015–2019.

Doenças Cluster Período População
Número 

de setores 
censitários

Número 
de casos 

observados

Número 
de casos 

esperados
Risco relativo p-valor

Arboviroses

1 2015–2019 436.848 462 19.111 10.437 2,58 <0,01

2 2015–2017 731 2 1.216 17,47 71,76 <0,01

3 2015–2017 28.077 32 2.205 670,85 3,42 <0,01

Tabela 2. Modelo de regressão Autorregressivo Condicional Bayesiano para associação de pontos de descarte 
irregular de lixo e do índice de desenvolvimento social com coeficiente de detecção de arboviroses urbanas nos 
setores censitários de São Luís, Maranhão, Brasil, 2015–2019.

Ano   Coeficiente
Intervalo de 

credibilidade 2.5%
Intervalo de 

credibilidade 97.5%
Geweke

2015

Intercepto -21,1 -21,5084 -20,6532 -0,7

Ponto de descarte irregular de lixo 0,23 0,0405 0,3951 0,5

Índice de desenvolvimento social 4,87 -2,2869 7,1241 0,6

τ2 1,55 0,8962 2,1922 -0,7

σ2 4,21 3,3833 4,9287 1,2

2016

Intercepto -16,3 -16,611 -16,0988 1,8

Ponto de descarte irregular de lixo 0,09 0,0124 0,1612 -0,3

Índice de desenvolvimento social -0,97 -2,5515 0,7252 -1,8

τ2 2,09 1,6347 2,5467 0,1

σ2 1,21 1,0611 1,3063 -0,9

2017

Intercepto -18,9 -19,4025 -18,5174 -1,5

Ponto de descarte irregular de lixo 0,21 0,0854 0,3358 0,3

Índice de desenvolvimento social 0,37 -1,8229 3,5164 1,5

τ2 2,85 2,2709 3,65 1,1

σ2 2,43 2,1287 2,7742 1,3

2018

Intercepto -19,5 -20,2126 -18,8483 -1,8

Ponto de descarte irregular de lixo 0,15 -0,0067 0,2698 0,4

Índice de desenvolvimento social 0,01 -3,2492 3,2097 1,7

τ2 2,12 1,3949 2,928 -1,4

σ2 2,97 2,4746 3,618 1,4

2019

Intercepto -18,7 -19,1155 -18,3119 -1,5

Ponto de descarte irregular de lixo 0,13 0,0051 0,2257 0,4

Índice de desenvolvimento social 0,21 -2,0127 2,2888 1,3

τ2 0,78 0,4842 1,1929 -0,9

σ2 3,05 2,7189 3,4039 0,6

Nota: τ2 = Coeficientes de correlação τ de Kendall ao quadrado.  σ2= Variância.
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vio do homem, a precariedade dos serviços, a inadequada 
infraestrutura, o aumento da produção de resíduos não 
orgânicos e a maior dinâmica migratória explicam o maior 
risco da ocorrência de arboviroses34.

A associação positiva encontrada entre o coeficiente de 
detecção de arboviroses e os pontos de descarte irregular 
de lixo coaduna com outros achados e pode ser justificado 
pela possibilidade dos resíduos se tornarem potenciais cria-
douros de A. aegypti. Uma pesquisa realizada pelo IBGE sobre 
saneamento básico mostra que a dengue foi a doença mais 
relatada pelos municípios e que foi associada, dentre outros 
fatores, com o lixo acumulado nos domicílios e nas ruas35.

Um estudo avaliou a associação e o impacto da coleta de 
lixo sobre os casos de dengue em Recife, Pernambuco, no 
período janeiro de 2013 a fevereiro 2015 e identificou uma 
forte correlação negativa entre a pesagem mensal não cate-
gorizada de lixo e a coleta de lixo domiciliar e o total de casos 
confirmados da doença4. Nesse mesmo estudo, verificou-se 
que o recolhimento de entulhos e resíduos de construção ci-
vil, coleta seletiva e de pneus também apresentaram associa-
ção negativa com os casos de dengue no município, eviden-
ciando que a coleta regular de resíduos e a redução do lixo 
doméstico, com ações de otimização de rotas e aumento das 
frequências de coleta pelo poder público, diminuiria os casos 
de dengue. A menor cobertura da coleta seletiva também foi 
associada ao maior número de casos registrados de dengue 
no período de 2007 a 2016, nos municípios de Minas Gerais36.

O descarte irregular de lixo em várias localidades aumenta 
a problemática, sobretudo quando esses locais se encontram 
nos peridomicílios. Alguns estudos têm apontado esse fato 
como grande responsável pelo elevado número de doenças, 
como a dengue4,13. Embora tais condições não estejam dire-
tamente ligadas à ocorrência das arboviroses, elas podem 
proporcionar condições favoráveis para o desenvolvimento 
larval do A. aegypti12. À medida que a expansão urbana se 
processa desvinculada de políticas sociais e de infraestrutura 
habitacional, cria-se um quadro sanitário complexo onde o 
acesso limitado aos serviços básicos de saneamento e de ha-
bitações inadequadas geram impactos negativos nos perfis 
de morbidade e mortalidade da população37.

Nesse estudo não foi identificada relação significativa en-
tre o coeficiente de detecção de arboviroses e o IDS. É possí-
vel que essa variável usada no modelo de regressão espacial 
não tenha capturado todo o padrão espacial, provavelmen-
te por ter sido utilizado um modelo de regressão global, que 
considera o processo espacial subjacente aos dados analisa-
dos em um único parâmetro, ou seja, estacionário. Contudo, 
utilizamos dados censitários, e estes podem produzir diver-
sos padrões espaciais que não são identificados em um úni-
co parâmetro. Sugerimos novas investigações, envolvendo 
modelos que consideram os efeitos espaciais locais, visto 
que os parâmetros variam no espaço22. 

Apesar dos resultados relevantes do presente estudo, 
houve algumas limitações. O uso de dados secundários 
do Censo de 2010 com falta de dados de variáveis de inte-

resse (informações de escolaridade e renda) é justificada 
pela não disponibilização dos dados do Censo de 2020 em 
tempo oportuno para a pesquisa. Não foi possível incluir 
variáveis relacionadas à transmissão da doença, como, por 
exemplo, densidade espacial do vetor, produtividade de 
criadouros, índice de infestação predial38-40. A dificuldade 
do acesso aos dados sobre o vetor limita a interpretação 
dos achados em relação à distribuição espaço-temporal 
dos coeficientes de incidência das arboviroses e da sua 
correlação com os depósitos de resíduos sólidos.

O estudo avança no conhecimento e se alinha a outros 
sobre a correlação positiva da frequência de arboviroses 
urbanas e aumento das áreas de descartes de resíduos só-
lidos. Ressalta-se ainda a análise espacial por setor censitá-
rio, sendo, portanto, mais precisa quanto ao risco de ado-
ecer segundo os territórios, e tendo como base um grande 
número de casos analisados.

Por fim, o controle das arboviroses é um grande desafio 
para os gestores, visto que ultrapassa os limites da gestão 
da saúde e exige a atuação integrada com outros setores e 
serviços, como limpeza urbana, infraestrutura e gestão de 
resíduos sólidos.
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ABSTRACT

Objective: To detect spatial and spatiotemporal clusters of urban arboviruses and to investigate whether the social development 
index (SDI) and irregular waste disposal are related to the coefficient of urban arboviruses detection in São Luís, state of Maranhão, 
Brazil. Methods: The confirmed cases of Dengue, Zika and Chikungunya in São Luís, from 2015 to 2019, were georeferenced to the 
census tract of residence. The Bayesian Conditional Autoregressive regression model was used to identify the association between 
SDI and irregular waste disposal sites and the coefficient of urban arboviruses detection. Results: The spatial pattern of arboviruses 
pointed to the predominance of a low-incidence cluster, except 2016. For the years 2015, 2016, 2017, and 2019, an increase of one 
unit of waste disposal site increased the coefficient of arboviruses detection in 1.25, 1.09, 1.23, and 1.13 cases of arboviruses per 
100 thousand inhabitants, respectively. The SDI was not associated with the coefficient of arboviruses detection. Conclusion: In São 
Luís, spatiotemporal risk clusters for the occurrence of arboviruses and a positive association between the coefficient of arbovirus 
detection and sites of irregular waste disposal were identified.
Keywords: Chikungunya. Dengue. Zika. Solid waste. Ecological studies.
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