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RESUMO

Este estudo analisou os casos confirmados de Zika nos anos de 2015 e 2016 para o municipio de Recife, estado de Pernambuco. Assim
como foram analisados os determinantes demograficos e socioecondmicos. Correlacionou-se fatores socioecondmicos com casos de
pessoas infectadas pelo o mosquito do Aedes aegypti. Para isso, foram utilizados dados de casos confirmados de Zika Virus,
disponibilizados gratuitamente pelo site da Prefeitura do Recife, e os dados de aglomerados subanormais adquiridos pelo o site do
IBGE, pelo o censo de 2010. Depois da analise dos resultados, observou-se que os casos de Zika estdo com elevada concentracdo de
casos em areas consideradas como aglomerados subanormais. Observou-se também que houve uma elevagdo em nlimeros de casos no
ano de 2016, em relagdo ao periodo anterior, e que no género feminino foram registrados mais casos identificados.

Palavras-Chaves: Sensoriamento remoto, Zika, aglomerados subanormais.

Study of the influence of socio-economic variables in confirmed cases of Zika in Recife,
Pernambuco

ABSTRACT

This study analyzed confirmed cases of Zika during years 2015 and 2016 for the municipality of Recife, state of Pernambuco. As well
as the demographic and socioeconomic determinants were analyzed. Socioeconomic factors were correlated with cases of people
infected by the Aedes aegypti mosquito. For that, we used data from confirmed cases of Zika Virus, made available free of charge by
the website of the City Hall of Recife, and the data of subanormal agglomerates acquired by the IBGE website, by the 2010 census.
After analyzing the results, Cases of Zika are with high concentration of cases in areas considered as subanormal agglomerates. It was
also observed that there was an increase in number of cases in the year 2016, in relation to the previous period, and that in the female
gender, more cases were identified.

Keywords : Remote sensing, Zika, subabnormal clusters.
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1. Introducéo

A Zika é uma arbovirose transmitida pelo mosquito Aedes Aegypti. E, portanto, trabalhos relacionados
a esse mosquito podem ser fontes interessantes para o conhecimento de como ele se comporta e se reproduz
em areas urbanas. Além disso, quando se busca referéncias sobre 0 mosquito Aedes Aegypti, vem atrelado a
ele, a arbovirose dengue que esta instalada a mais tempo em regides urbanas. 1sso ocorre aqui no Brasil como
em todo mundo. Portanto, apesar de estarmos estudando sobre casos de Zika iremos usar bibliografias que
usam dengue por se tratar do mesmo mosquito transmissor.

Segundo Rochlin et al (2013), com a expanséo do desenvolvimento das atividades humanas e a expanséo
urbana global, tanto a Aedes albopictus como a Aedes Aegypti expandiram sua faixa geogréafica e se tornaram
cada vez mais associadas a paisagens urbanas. Ambas as espécies também se tornaram cada vez mais capazes
de explorar habitats de contéineres humanos e hospedeiros de sangue humano. A extensdo de distribuigéo
espacial e temporal de ambos Aedes albopictus e Aedes Aegypti poderia prever as areas sob risco de Aedes
doenca relacionada, especialmente durante os surtos.

Conforme Mendonga et al. (2009), diversos fatores concorreram para a recorrente formacdo de
epidemias de dengue nos paises tropicais e subtropicais dentre os quais destacam-se a proliferacdo do mosquito
Aedes aegypti, o rapido crescimento demogréfico associado a intensa e desordenada urbanizagéo, a inadequada
infraestrutura urbana, o aumento da producdo de residuos ndo-organicos, os modos de vida na cidade, a
debilidade dos servicos e campanhas de saude publica, bem como o despreparo dos agentes de salde e da
populagéo para o controle da doenca. Por outro lado, o vetor desenvolve resisténcias cada vez mais evidentes
as diversas formas de seu controle.

O uso de tecnologias avangadas tem contribuido para analises de dados espaciais. Uma das ferramentas
mais utilizadas é o geoprocessamento, pois contribui na tomada de decisdes, servindo de guia para avaliagcdes
concretas e em menor prazo, de informagGes de bancos de dados espaciais. O geoprocessamento, nas ultimas
décadas, tem se destacado em trabalhos interdisciplinares pela importancia que a tematica apresenta, outras
ciéncias tém recorrido, com frequéncia, a estas discussdes, engajando a mesma em seus estudos
(PEREHOUKEI e BENADUCHE, 2007).

Autores como CLINE et al (1970); HUGH —JONES et al (1989); HERBRETEAU et al (2007)
exemplificam o uso de tecnologias sensoriamento remoto, varios tipos de LULC relacionados com o habitat
do mosquito podem ser delineados. Por quase 40 anos, os epidemioldgicos tém defendido o uso de dados de
imagem de sensoriamento remoto para avancar o estudo de fatores que influenciam a saude das pessoas. A
tecnologia de sensoriamento remoto tem sido usada para estudar a relacdo espacial de malaria e fatores de
risco, outras doencas e vetores de doencas.

Segundo Petta et al. (2007), na prevencdo quanto no combate & dengue, a espacializacdo dos casos de
dengue é importante na analise e avaliacao de riscos a saude publica coletiva, particularmente as relacionadas
com o meio ambiente e com o perfil socioecondmico da populagdo, e o Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) é uma ferramenta de apoio ao controle de dengue, pois permite apontar areas de maior intensidade de
transmiss&o, identificar &reas mais vulneraveis ao vetor e planejar acGes de controle. Além disso, a maior
potencialidade desses sistemas € permitir a analise conjunta destes dados, buscando otimizar as atividades de
vigilancia epidemioldgica e entomol6gica, como também, programas de informacGes dirigidas a grupos
populacionais especificos. Assim, as técnicas de geoprocessamento sdo ferramentas capazes de espacializar 0s
casos de dengue no territorio, possibilitando definir as regides de proliferacdo da epidemia para que sejam
tomadas as decisdes pelos 6rgaos.

Nesse contexto, 0 municipio do Recife se configura em um importante cenério para entender os fatores
que interferem na dindmica de transmissdo e agravamento da doenca, uma vez que possui consideraveis
diferencas socioeconémicas e demograficas. A partir do exposto, o objetivo desse estudo e analisar a influéncia
das varidveis socioecondmicas na distribuicdo espacial de casos confirmados de arboviroses.

De acordo com Consoli e Lourengo—de-Oliveira (1994), afirmam em que o0s criadouros preferenciais
sdo os recipientes artificiais, tanto os abandonados pelo homem a céu aberto e preenchidos pelas aguas das
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chuvas, como aqueles utilizados para armazenar agua para uso domestico, sendo que grande parte desses
criadouros infestados ou potenciais se encontram no interior dos domicilios domésticos ou ao seu redor
(LENZI e COURA, 2004). Essa variedade de criadouros garante a manutencao de altas densidades de Aedes
Aegypti na area urbana, favorecendo os riscos de transmissdo da dengue. E necessaria uma maior participa¢io
dos moradores no combate ao vetor da dengue evitando sua proliferagéo.

O trabalho realizado por Godsey et al (2005) e Degroote et al (2007), afirma em que os limites de
distribuicdo e as capacidades vetoriais sdo grandemente influenciados pelos requisitos biolégicos e ecoldgicos
dos mosquitos. Consequentemente, seus requisitos estdo relacionados a um sistema complexo integrado
constituido por clima, uso do solo - cobertura do solo, topografia e variaveis socioecondmicas. Compreender
as distribuicOes espaciais e temporais das comunidades de mosquitos e a dindmica populacional pode ajudar a
prever os ciclos de transmissao e eventualmente implementar medidas de vigilancia e controle direcionadas.

Carneiro e Candeias (2010) analisaram os fatores que caracterizam um ambiente mais propicio para a
proliferacdo da dengue, utilizando bairros do Recife, no periodo entre 2000 e 2006, como &rea de estudo.
Utilizaram variaveis socioecondmicas, além do indice de pluviosidade e da area verde por habitante (tais dados
foram conseguidos no Atlas de Desenvolvimento Humano do Recife). Através de tabelas, foram feitos os
cruzamentos dos dados para a anélise da relagdo entre os casos de dengue e os fatores externos. A vegetagdo
mostrou-se um importante fator, tendo relacdo inversa a dengue. A densidade populacional foi outro fator
determinante: bairros com alta densidade populacional apresentaram maior incidéncia de dengue.

Freitas (2013) investigou a ocorréncia da dengue e sua relacdo com os fatores socioeconémicos e
demogréficos, controlando efeitos espaciais (heterogeneidade e autocorrelacdo) para 3878 municipios
brasileiros no ano de 2010. Foi observado que os municipios localizados nas regides Sul e Sudeste do pais,
assim como na faixa litoranea do Nordeste, possuem maior notificacdo de dengue. Tendo em vista que essas
regibes sdo as que apresentam maiores concentracBes de habitantes por kmz, esse resultado comprova o fato
de que a densidade populacional parece exercer papel importante para explicar as epidemias de dengue. Outro
resultado encontrado foi que, independentemente do nivel de desenvolvimento, os municipios estdo suscetiveis
a proliferacdo dos casos de dengue.

Mondini e Neto (2007) avaliaram a relacdo entre o risco de ocorréncia de dengue e 0s niveis
socioecondmicos, na cidade de Sdo José do Rio Preto — SP, entre setembro de 1990 e agosto de 2002. Os casos
autoctones de dengue foram geocodificados e agrupados por setor censitario (por serem delimitados
geograficamente e mostrarem caracteristicas homogéneas) e esses foram agrupados em quartis definidos pelo
nivel socioecondmico. As varias escolhidas estdo relacionadas a renda e anos de instru¢cdo médios das pessoas
responsaveis pelo domicilio e propor¢do de pessoas e de mulheres analfabetas (a escolha dos dados
socioecondmicos foi relativa ao ano 2000 — estratégia usada para minimizar erros que pudessem advir de dados
incompletos para a analise). Na quase totalidade dos resultados, o nivel socioecondmico e o risco de dengue
ndo tiveram associacao.

Flauzino e Souza-Santos (2009) analisaram a ocorréncia espacial e temporal da dengue e sua associacdo
com a heterogeneidade de caracteristicas do ambiente urbano no bairro da Ilha da Conceigdo, em Niter6i — RJ,
entre 1998 e 2006. Foram classificados setores censitarios (favela, estaleiro e urbano), identificando areas
homogéneas. Os casos de dengue foram estratificados segundo faixa etaria e sexo, e 0s dados socioeconémicos
foram agregados por setores censitarios e foram analisados segundo tipo de abastecimento de &gua, coleta de
lixo, populagdo por sexo, taxa de alfabetizacdo de maiores de cinco anos, percentual de chefes de familia por
faixa de rendimento, percentual de chefes de familia por faixas de anos de estudo. Os resultados indicam uma
maior incidéncia em pessoas do sexo feminino, com idades economicamente ativas e residentes em favelas
(moradores com nivel socioeconémico mais baixo).
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2. Material e Métodos

Essa secdo apresenta a RMR como area de estudo e utiliza-se os planos de informacéo dos casos de Zika
disponibilizados pela prefeitura do Recife para os anos 2015 e 2016 e os planos de informacéo referentes as
areas subnormais da area teste. A analise € feita por bairros. O software usado é 0 QGIS e 0 método usado para

a geracdo dos resultados é pelo estimador de densidade de Kernel.

2.1. Area de estudo

A érea estudada compreende o municipio do Recife, localizado no litoral leste do Nordeste brasileiro,
cujo clima é influenciado pelas Massa Equatorial do Atlantico Sul (MEAS), Massa Tropical Atlantica (MTA)
e Massa Polar Atlantica (MPA). A selecdo da area de estudo, consistiu em decorréncia do alto indice de

incidéncia de casos de arboviroses com o transmissor do Aedes Aegypti. (Figura 1)
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2.2. Aquisicdo e Processamento de dados

Para obtencdo dos resultados do estudo foram utilizados os dados de subanormais, assim como os dados
de casos confirmados, no qual foram processadas no software Quantum GIS. Os dados serviram para a criagdo
de uma shapefile, no qual a espacializacdo dos casos, serviram para analise espacial de concentragdo de casos,
assim servindo de auxilio para a compreensdo espacial dos casos de Zika na Regido Metropolitana do Recife.
Os referidos dados foram adquiridos no site da Prefeitura do Recife, para os anos de 2015 e 2016. Contudo 0s
dados da subanormais, assim como a base de subanormais, foram disponibilizadas pelo site do censo de 2010
do IBGE.

2.2.1. Método de Kernel para casos de Zika

Uma das andlises realizadas foi o estimador de densidade de Kernel, sendo utilizada neste estudo a
funcgdo gaussiana com um raio de vizinhanga de 900 m, definido de forma automatica pelo software Quantum
GIS utilizado. O Kernel de intensidade permite estimar uma gquantidade de eventos por unidade de &rea, em
cada célula de uma grade regular que recobre a regido estudada.

Essa técnica ndo paramétrica, além de estimar a intensidade da ocorréncia de casos em toda a superficie
analisada, permite filtrar a variabilidade de um conjunto de dados, ao mesmo tempo que retém suas principais
caracteristicas locais.

1 g (ls-si)
T T

M)

Sendo: A (s) — estimador de intensidade; k () — funcdo Kernel de ponderacdo; t — largura de banda; s — centro
da area a ser estimada; si — local do ponto; n — nimero total de pontos (eventos).

Em situacdes em que a populacao esta distribuida no espaco de forma heterogénea, 0 mapa do estimador
de densidade de Kernel pode ndo refletir a distribuicdo espacial do risco, por isso foi realizado o calculo da
razdo de Kernel, utilizando o logaritmo (log) da populacdo residente

3. Resultados e Discussao

A seguir tem-se resultados para os anos de 2015 e 2016 de casos confirmados de Zika na RMR. O estudo
é feito por bairros. Em sequéncia tem-se o plano de informag&o das &reas com residéncias mais pobres, aqui
denotada de subanormais. A posteriori € feita a discussdo dos resultados.

3.1. Casos de Zika em Recife

Ao se analisar a figura 2, referente a distribuicdo de casos confirmados de Zika no municipio de Recife,
é perceptivel em o ano de 2016 no municipio exibiu uma elevacéo de casos, ao se fazer uma analogia com o
ano anterior de analise. Assim como alguns bairros no municipio apresentaram destaque em relacdo aos demais
do estudo, como por exemplo: Cohab, Ibura, Iputinga e Varzea. Os bairros em que apresentaram variacao no
referido periodo, apresentam concentracdo populacional que esté classificada como de baixa renda econémica.
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Figura 2 — Distribuigéo de Casos confirmados nos bairros do Recife, no ano de 2015 a 2016.
Distribuicao de Casos Confirmados de Zika na RMR no ano de 2015 e 2016
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Ao analisar a Tabela 1, referente aos casos de Zika por género, é perceptivel em que a concentragdo de
casos confirmados, estdo concentrados primordialmente no género feminino, apresentando cerca de 57,6% no
ano de 2015, e no ano seguinte 69,6%. No qual ao se fazer uma analogia no referido periodo do estudo, o
género populacional mais afetado pelo Zika virus, sdo do género feminino.

Tabela 1: Distribuicdo de Casos de Zika por género no municipio de Recife, no periodo de 2015 a 2016.

Género Ano de 2015 Ano de 2016
Feminino 19 55
Masculino 9 24
Indefinido 5 -
Total de Casos 33 79

Na figura 3, referente a distribuicdo de casos de Zika, utilizando o método ndo paramétrico de
concentracdo de pontos, como critério a ser utilizado o de casos confirmados de Zika, é notavel em através
desse método de espacializacdo, a distribuicdo de casos ndo generaliza espacialmente a quantidade de casos
de casos por bairro, sendo assim de fundamental relevincia para a identificagdo de “areas” susceptiveis a
proliferacdo e desenvolvimento do mosquito, sendo de auxilio em medidas de prevencdo e combate. Como
exposto na figura 2, referente ao gréafico de distribui¢do de casos por bairro, ao se fazer uma analogia com a
figura 3, e proporcionado espacialmente a distribuicdo real de concentracdo de casos nos bairros do municipio

do Recife.
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Figura 3 - Distribuicdo de Casos de Zika, utilizando o Método de Kermel para RMR, PE.

Distribuigao dos Casos de Zika na Regidao Metropolitana do Recife
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3.2. Aglomerados Subanormais do Recife

Os aglomerados subanormais, sdo caracterizados espacialmente como 0s recortes territoriais
classificados como aglomerados subnormais, no qual a nomenclatura que engloba os diversos tipos de
assentamentos irregulares existentes no Pais, como favelas, invasdes, grotas, baixadas, comunidades, vila.

Segundo o Censo demogréafico de 2010 do IBGE, o municipio do Recife apresenta uma populacao de
entorno de 1.531.394 milhdes de habitantes. No qual cerca de 22,8% esta concentrada em area classificadas
como subanormais. No municipio apresenta cerca de 109 aglomerados segundo os dados fornecidos pelo o
orgdo.

Ao analisarmos a figura 4, referente a distribuicdo de domicilios permanente em &reas classificadas
como aglomerados subanormais, utilizando o critério de rede de esgoto ou pluvial, e perceptivel em existe
alguns bairros com uma mitigacdo de domicilios com rede de esgoto em domicilios, no qual alguns
aglomerados apresentam elevadas concentracGes de auséncia, como por exemplo: Casa Amarela, llhas das
cobras, Ibura e Santo Amaro. Sendo assim apresentando caracteristicas de infraestrutura precaria, em relagdo
aos demais aglomerados de analise.
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Figura 4 — Distribui¢do de Domicilios nas subanormais com défice de Rede de Esgoto. Fonte de dados:
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Ao analisarmos a figura 5, referente aos domicilios permanentes com a auséncia de banheiro, é
perceptivel em que o aglomerado do Alto do Rosarinho, apresentou cerca de 127 domicilios com auséncia de
sanitarios no domicilio, assim como o aglomerado do Coque, assim utilizando o critério do indice do IBGE,
no qual podemos avaliar em que o pardmetro utilizando, pode ser visto como um “reflexo” da auséncia de uma
“basica” infraestrutura, no qual tem caracteristicas de saneamento basico.

Figura 5 — Distribuicéo de Casos de domicilios de aglomerados subanormais, com auséncia de banheiro no domicilio.

140

120

100

80

60

40

NUMERO DE DOMICILIOS

20

58

Aderbal Jurema - Vila Jorge...

Fonte de dados: IBGE, Censo de 2010.

Auséncia de banheiro no domicilio

127

58

11_ 1
4267122545513 1523

0 0 = =T @ N = © @ ®m o @ =T @ U g v @ m© VoW w o omow O g w w o
< 2 5 T g8 28T 85228 ey F 2 B2 2 2 8¢ E g 8 &
o B 2 ETERE LS ETCE 2 BES e TR sSEsE e s BT E 0
22 B E- T E L Readdd @B FSE2EEEoF S CEYFECETE S E
= X © @ O < QO g @ o @ =< ® 5 9w @ T < & = 6 T ©
<4~ 5 2 2 7 50 £ o0 g0 = 3§ = ) op = e S = & 8 5 0 =2 = @
T w Y 2 a0 8 o0 ~U T 2w I S E T 8 80 3 a2 0 =} 0o o @ wn
o c a T > £ 0 mF = g5 ==z 8 4 © = o = <
© 3 £ (=] | ~ = T S > 5 & o 5 C© © @
= o e e _ = [T T = = & T = =
T a E® @ Qo o= 8 g &~ ', = 8 T e & @ P ow 8
Bl W= T c @ o @@ = @ o © T v g & o = -
2< 3 = E 8 z ERE - S f w588 o 2FE o85S
=1 T < ] oow g w® T z c o 2 =2 =] o k= = ©
- Q Yo o £ B = 5 9o o= ES B~ > g
- e ° EL £ 52835 ET S g2 =
b = 5 a ™~ = S m e ;8= o (i}
< < I s gz T 35 = =<
o o T o © B = 2 =
= = = 3 - e © o L]
= < « o g 3 & E
=z =

SUBANORMAIS

Lins & Candeias

92



Revista Brasileira de Meio Ambiente (v.4, n.1 —2018)

Ao analisar a figura 6, refere-se aos casos de Zika confirmados, porém com utilizando como auxilio a
categoria de subanormais para a analise de correlacdo de fatores Assim como parte da anélise de elementos
dos arranjos urbanos da paisagem, foi utilizado desse parametro, devido as caracteristicas desses aglomerados,
ou seja, a estrutura desses tipos de moradias, associadas a mitigacdo dos recursos financeiros para saneamento
basico, no qual seriam um dos elementos de “abastecimento” ao desenvolvimento e proliferacdo do mosquito
Aedes aegypti, entre outros fatores associados a atividades antrépicas. No ano de 2015 a 2016, nas referidas
analogias espaciais de casos de Zika, é perceptivel em que os casos estdo concentrados em distancias préximas
ou até mesmo localizadas nas &reas sob critério de subanormais.

Figura 6- Distribuicdo de casos de Zika e correcdo com dados de subanormais na RMR, PE

Distribuigdo das Subanormais e Casos Confirmados de Zika na Regiao Metropoliana do Recife
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Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 00,785 3 45 6

Datum: SIRGAS 2000 O KM

Fonte: IBGE

4. Conclusao

As técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento podem auxiliar nos dados obtidos no campo.
A andlise dos planos de informag&o de ruas, casos observados, reservatdrios de agua, dados do LIRAa entre
outros podem auxiliar espacializacdo dos casos e mostrar possiveis areas susceptiveis a proliferagdo do
mosquito, utilizando raio de influéncia (buffer), por exemplo de: 100m, 1km, etc. A espacializacdo de casos
de arboviroses associadas a0 mosquito Aedes aegypti na RMR, permite a percepcado da distribui¢do de casos,

Lins & Candeias 93



Revista Brasileira de Meio Ambiente (v.4, n.1 —2018)

e assim serviu de auxilio para a investigacao de fatores espaciais determinantes a proliferacdo, assim evitando
a homogeneizagdo dos casos no bairros da RMR, ou seja, a partir do método por logradouros das ruas, dos
presentes dados fornecidos pela Prefeitura, foi obtido uma melhor precisdo de identificacdo de casos, assim
possibilitando em que no menor prazo de tempo, 0 agente de saude, possa auxiliar em medidas preventivas a
proliferacdo, assim mitigando eventuais eventos futuros, devido a possibilidade de informagéo geoespacial.

O meétodo de geoespacializacdo, atrelada a demais informag6es permite a correlacdo entre elementos
(saneamento béasicos, recipientes com agua expostos, etc.), assim como o raio de influéncia de tais elementos,
na proliferagdo do mosquito, assim servindo de andlise para auxilio de medidas governamentais para a
prevencdo e combate de casos de arboviroses. Um dos elementos de plano de informacdo da categoria de
subanormais para a analise de correlacdo de fatores. Essa categoria € classificada pelo o IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), como o0s recortes territoriais classificados como aglomerados
subnormais, no qual a nomenclatura que engloba os diversos tipos de assentamentos irregulares existentes no
Pais, devido as caracteristicas desses aglomerados, ou seja, a estrutura desses tipos de moradias, associadas a
mitigacdo dos recursos financeiros para saneamento basico, no qual seriam um dos elementos de
“abastecimento” ao desenvolvimento e proliferagio do mosquito Aedes aegypti, entre outros fatores
associados a atividades antropicas.

Tem-se um resultado esperado de que nessas areas ocorram mais casos e por outro lado surge uma
preocupacdo de que o género feminino é o mais afetado. Talvez os habitos do género feminino de ficarem mais
tempo durante o dia em casa (‘donas de casa’), as tornem mais expostas as condi¢des do lugar sejam a causa
dessa tendéncia. Sugere-se observar também &reas vegetadas e terrenos baldios no entorno dessas areas mais
afetadas.
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