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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo partir de técnicas de sensoriamento remoto
e geoprocessamento, 0 mapeamento e analise através de parametros bioambientais,
climaticos e epidemiolégico no municipio de Recife, visando a criacdo de modelo de
areas susceptiveis a incidéncia de casos de dengue. A associacao de variados
métodos e usos das imagens de satélite trazem a possibilidade de enxergar o
ambiente de maneira ampla. Foram analisados os determinantes demograficos e
socioeconbmicos para o municipio do Recife, e a correlacdo entre 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 andlise 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 elevacdo em numeros de casos
no ano de 2016, em relacdo ao periodo anterior, e que no género feminino foram
registrados mais casos identificados. Os indices de ambientais obtidos a partir de
técnicas de sensoriamento remoto, foram relevantes para identificagdo da variavel
espaco temporal, ou seja, a partir dos indices ambientais, obtidos a partir das imagens
do satélite Landsat 8 (OLI), serviu de ferramenta para o monitoramento da dinamica
da superficie do municipio, no qual foi possivel a delimitacdo de areas de elevada
susceptibilidade a incidéncia de casos de arboviroses. O NDVI, um dos indices
aplicados como metodologia do estudo, permitiu informacdes espaciais, a partir da
identificacdo de areas com predisposicdo espacial, nesse casos do municipio do
Recife, foram as areas de solo exposto a vegetacdo de transicdo, apresentaram
maxima probabilidade espacial a casos de arboviroses, pois estaria correlacionada a
disponibilidade hidrica, ou seja, areas submetidas ao acelerado processo de
urbanizacao, que teria como caracteristica principal, a mitigacao de areas verdes para
a introducdo da impermeabilizacdo da superficie, sendo assim elevaria o valor de
disponibilidade hidrica para o escoamento superficial, e consequentemente a relacao
entre proliferacdo do mosquito a partir da disponibilidade hidrica, assim como a

temperatura da superficie, seria um elemento de intensificacdo do processo de



desenvolvimento larvario. Sendo assim a partir das técnicas de sensoriamento

remoto, foi possivel fornece informacgdes da area de estudo no referido periodo.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Arboviroses. Determinantes espaciais.



ABSTRACT

The present work has the objective of starting from remote sensing and
geoprocessing techniques, the mapping and analysis through bioenvironmental,
climatic and epidemiological parameters in the city of Recife, aiming to create a model
of areas susceptible to the incidence of dengue cases. The association of various
methods and uses of satellite images brings the possibility of seeing the environment
in a wide way. Demographic and socioeconomic determinants were analyzed for the
municipality of Recife and the correlation between socioeconomic factors and cases of
people infected by the Aedes aegypti mosquito. For this, we used data from confirmed
cases of Zika Virus, made available free of charge by the website of the City Hall of
Recife, and data from sub-normal settlements acquired by the IBGE website, by the
2010 census. After analyzing the results, that the cases of Zika are with high
concentration of cases in areas considered as subanorical agglomerates. It was also
observed that there was an increase in the number of cases in the year 2016, in relation
to the previous period, and that more cases were identified in the female gender. The
environmental indexes obtained from remote sensing techniques were relevant for the
identification of the temporal space variable, that is, from the environmental indexes
obtained from the Landsat 8 (OLI) satellite images, it was used as a monitoring tool of
the surface dynamics of the municipality, in which it was possible to delimit areas with
high susceptibility to arboviruses cases. The NDVI, one of the indices applied as a
methodology of the study, allowed spatial information, from the identification of areas
with spatial predisposition, in these cases of the city of Recife, were the areas of soll
exposed to transitional vegetation, presented maximum spatial probability to cases of
arboviruses, because it would be correlated to water availability, that is, areas
submitted to the accelerated urbanization process, which would have as main
characteristic, the mitigation of green areas for the introduction of surface
waterproofing, thus increasing the water availability value for the and consequently the
relationship between mosquito proliferation from water availability, as well as surface
temperature, would be an element of enhancement of the larval development process.
Based on the remote sensing techniques, it was possible to provide information from

the study area in this period.

Keywords: Remote sensing. Arboviruses. Spatial determinants.
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1 INTRODUGCAO

Segundo Rochlin et al. (2013), com o desenvolvimento das atividades humanas
e a expanséao urbana global, as espécies de arboviroses Ae. albopictus e Ae. Aegypti
se expandiram 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.

O conhecimento da extenséo de distribuicdo espacial e temporal de ambos Ae.
albopictus e Ae. Aegypti pode auxiliar na analise das areas sob risco de Aedes,

doenca relacionada, especialmente durante os surtos.

Consoli e Lourenco—de-Oliveira (1994), afirmam em que os criadouros
preferenciais sdo os recipientes artificiais, tanto os abandonados pelo homem a céu
aberto e preenchidos pelas aguas das chuvas, como aqueles utilizados para
armazenar agua para uso doméstico, 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 outras arboviroses. E necessaria uma maior participacéo

dos moradores no combate ao vetor da dengue evitando sua proliferacao.

Segundo Ministério da Saude (2013), a metodologia de levantamento de areas
com foco, e a partir de um plano amostral determina que sejam sorteados quarteirdes
e dentro dos quarteirdes os iméveis, durante a visita do agente. Tal procedimento
permite menor concentracdo de iméveis nos quarteirdes sorteados. A area urbana

destes municipios deve ser dividida em estratos que apresentem caracteristicas
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socioambientais semelhantes, a fim de se obter uma homogeneidade de cada estrato

e facilitar as acdes de controle vetorial pés-LIRAa.

Segundo Anthony et al. (2016), entre as melhores medidas de prevencéo contra
o0 Zika virus esta a erradicacéo de criadouros do mosquito transmissor. Enquanto isso
nao acontece, devem-se adotar algumas medidas como telas de protecao nas janelas,
remocao de recipientes e residuos domeésticos que possam acumular agua e que
funcionam como locais de reproducdo do mosquito. Enquanto isso, a eficiente
adaptacao do Aedes aegypti em areas urbanas faz com que seu controle seja dificil.
Apenas 0 melhoramento do saneamento e infraestrutura municipal das cidades, uma
tarefa quase impossivel em areas com urbanizacdo progressiva, de restricbes
orcamentais e de baixa colaboracao das populacdes, pode levar a um controle eficaz
do Aedes aegypti. Desse modo, o Aedes albopictus € menos adaptado ao ambiente
doméstico, porém estd amplamente distribuido no peridomicilio dentro das cidades

(OLIVEIRA- MELO et al., 2016).

O trabalho realizado por Godsey et al. (2005) e Degroote et al. (2007), afirmam
em que os limites de distribuicdo e as capacidades vetoriais sdo grandemente
influenciados pelos requisitos biolégicos e ecoldégicos dos mosquitos.
Consequentemente, seus requisitos estdo relacionados a um sistema complexo
integrado constituido por clima, uso do solo - cobertura do solo, topografia e variaveis
socioeconémicas. Compreender as distribuicbes espaciais e temporais das
comunidades de mosquitos e a dinamica populacional pode ajudar a prever os ciclos
de transmissdo e eventualmente implementar medidas de vigilancia e controle
direcionadas. Segundo Hartfield et al. (2011), os dados de sensoriamento remoto e
espaciais facilitam o estudo de vetores de doencas transmitidas por mosquitos e sua

resposta ao uso da terra e a composicdo da cobertura no ambiente urbano.
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Observando exemplos na RMR (Regido Metropolitana do Recife — Pernambuco) tem-
se BONAT et al. (2009) e Santos et al. (2008) mostraram resultados a partir de
contagens de ovos de Aedes aegypti. Também, Carneiro e Candeias (2010) e Lima,

Moreira e Nébrega (2016) que fazem espacializacdo da dengue.

As técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento podem auxiliar nos
dados obtidos no campo. A analise dos planos de informacdo de ruas, casos
observados, reservatorios de agua, dados do LIRAa entre outros podem auxiliar
espacializacdo dos casos e mostrar possiveis areas susceptiveis a proliferacdo do
mosquito, utilizando raio de influéncia (buffer), por exemplo de: 100m, 1km, etc. A
espacializacdo de casos de arboviroses associadas ao mosquito Aedes aegypti na
RMR, permite a percepcao da distribuicdo de casos, e assim serviu de auxilio para a
investigacdo de fatores espaciais determinantes a proliferacdo, assim evitando a
homogeneizacdo 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 identificagcdo de casos, assim possibilitando em que no menor
prazo de tempo, o agente de saude, possa auxiliar em medidas preventivas a
proliferacdo, assim mitigando eventuais eventos futuros, devido a possibilidade de
informacdo geoespacial, no qual o aplicativo possibilitara ao agente de campo de

saude.

O método de geoespacializacdo, atrelada a demais informacdes permite a
correlacdo entre elementos (saneamento basicos, recipientes com agua expostos,
etc.), assim como o raio de influéncia de tais elementos, na proliferacdo do mosquito,
assim servindo de analise para auxilio de medidas governamentais para a prevencao
e combate de casos de arboviroses. Um dos elementos de plano de informacao da

categoria de subanormais para a analise de correlacdo de fatores. Essa categoria é
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classificada pelo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), como 0s
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
proliferagdo do mosquito Aedes aegypti, entre outros fatores associados a atividades

antropicas.

Em 22 de outubro de 2015, a Secretaria Estadual de Saude de Pernambuco
notificou e solicitou apoio do Ministério da Saude para complementar as investigacdes
iniciais de 26 casos de microcefalia recebida de diversos servicos de saude. Por se
tratar de um fato raro e comparado com o perfil clinico e epidemiolégico dessa doenca
no Estado, concluiu-se que se tratava de um evento de importancia para a saude
publica estadual. Uma das principais hip6teses sob a investigacdo dos casos de
microcefalia era a infeccdo pelo VZ (Zika Virus) potencializando a ocorréncia de
microcefalias, além das demais causas conhecidas, como outras infeccdes virais,
exposicdo a produtos fisicos, quimicos ou fatores genéticos (MINISTERIO DA

SAUDE,2017).

Segundo Anthony et al. (2016), a microcefalia relacionada ao VZ é uma doenca
nova que esta sendo descrita pela primeira vez na histéria e com base no surto que
esta ocorrendo no Brasil. Este apresentou um aumento substancial de 20 vezes na
incidéncia dos casos de microcefalia quando comparado com dados do ano anterior.
A microcefalia pode apresentar-se com ou sem outras alteracdes no Sistema Nervoso
Central (SNC) e ocorre em criangas cuja mae tenha historico de infeccédo pelo VZ

durante a gestacéo).
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A infeccdo pelo VZ afeta ambos os géneros, em qualquer faixa etaria
caracterizada por ser uma doenca febril aguda, autolimitada na maioria dos casos,
com discreta necessidade de hospitalizacdo e que, até entdo, ndo vinha sendo
associada a complicacfes e intimamente associada aos sintomas da dengue como
febre baixa (ou, eventualmente, sem febre), exantema maculopapular, artralgia,
mialgia, cefaléia, hiperemia conjuntival e, menos frequentemente, edema, odinofagia,
tosse seca e alteragdes gastrointestinais, principalmente vomitos. Formas graves e
atipicas sao raras, mas, quando ocorrem, podem levar o paciente a 6bito (ANTHONY

et al., 2016).

Os agentes comunitarios de saude séo os pilares do sistema de saude publica
brasileiro, tanto por seu papel como meios para dar as pessoas acesso ao nivel dos
cuidados de saude primarios, que lida com tratamentos de doencas de baixa
complexidade e aplicacdo de estratégias para o controle de epidemias, quanto para
adquirir informacdes importantes para gestores da salde, que sao responsaveis pelo
planejamento de cuidados de saude e controle de epidemias.

Essa dissertacdo aborda o uso das técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, como ferramenta de auxilio e analise através de parametros

bioambientais, climéaticos e epidemiol6gico, de areas suscetiveis a proliferacdo do

Aedes aegypti.

1.1 OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo geral deste estudo visa a partir de técnicas de sensoriamento remoto
e geoprocessamento, 0 mapeamento e analise através de parametros bioambientais,
climaticos e epidemiolégico no municipio de Recife, visando a criagdo de modelo de

areas susceptiveis a incidéncia de casos de dengue.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Gerar mapas de susceptibilidade a partir do calculo de varios mapas tematicos
através do método de algebra de mapas.

o Espacializar os dados Socioecondmicos, assim como o0s climaticos do

municipio de Recife;
o Espacializar os dados Epidemiologicos;

o Verificar as causas do padréo atual de incidéncia de casos de Dengue e

investigar os fatores influentes;

o Propor medidas interventivas no planejamento do municipio de Recife;
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Buscando dar embasamento a pesquisa, nesta secao serdo abordados o0s
temas conceituais e tedricos que servirdo de alicerce para o desenvolvimento deste
estudo, bem como para auxiliar na compreenséo das andlises e na interpretacdo dos

dados.

2.1 ESTADO DA ARTE

Segundo Lopes et al (2014), as arboviroses sédo doencas virais transmitidas ao
homem por insetos. Os arbovirus (Arthropod-borne virus) sédo assim denominados por
possuirem ciclo reprodutivo nos artrépodes hematoéfagos e por serem repassados
destes para os humanos através de sua picada. O principal vetor das arboviroses tem
sido o mosquito Aedes aegypti, podendo transmitir a Febre Amarela, Dengue,

Chikungunya, Zika e outras doencas (JOHANSEN, 2014; SEGATA, 2016).

De acordo com Fauci e Mourens (2012), doencas infecciosas apresentam
algumas peculiaridades que as distinguem de outras doengas humanas, tais como o
carater imprevisivel e explosivo em nivel global, a transmissibilidade, a relagao estreita
com o ambiente e o comportamento humano e a capacidade de prevencédo e
erradicacao. Assim segundo Norris (2004), a maior parte dos patdégenos responsaveis
por doencas infecciosas humanas tem origem zoondética, ou seja, sdo mantidos na
natureza em ciclos que envolvem um vetor e um animal silvestre. Entretanto, com a
modificacdo do ambiente causada por agdes antropicas associadas principalmente as
atividades econdmicas, muitos insetos vetores, como 0S mosquitos, tornaram-se

sinantropicos, favorecendo a transmisséo dos patdégenos ao homem.
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Segundo Mchael e Woordruff (2008), aléem da interferéncia e da modificacéo
dos ecossistemas pela acdo humana, outros fatores também estdo relacionados a
emergéncia de arboviroses nesses paises, tais como 0 crescimento populacional
urbano desordenado, o processo de globalizacdo e ampliacdo do intercambio
internacional e as mudancas climaticas. A populacdo desloca-se de maneira
voluntaria, por razes de trabalho, estudo e lazer, ou de maneira forcada, para refugio,
apo0s um desastre natural ou durante uma guerra em seu pais. De acordo com
Aagaard-Hansen (2010), esses movimentos populacionais aumentam o risco de
viajantes transportarem consigo patdogenos ainda ndo detectados em outras areas, ou
mesmo Nnovos sorotipos ou cepas mais resistentes de um determinado virus ja

conhecido no local, causando a emergéncia ou reemergéncia de uma doenca.

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

No trabalho realizado por Sallan el al (2017), a variacao nos efeitos de fatores
influentes em Ae. Aegypti e Ae. Comportamento albopictus e ecologia e,
eventualmente, suas distribuicbes espaciais e temporais. Essa variagdo na
distribuicdo espaco-temporal de Ae. Aegypti e Ae. albopictus tornam improvavel que
um unico sistema possa descrever a relacao entre esses vetores de mosquito e suas
variaveis de previsao

Os autores tais como: Cline et al. (1970); HUGH-JONES et al. (1989);
Herbreteau et al. (2007)) a partir do uso de tecnologias sensoriamento remoto, varios

tipos de LULC relacionados com o habitat do mosquito podem ser delineados. Por
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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 salde 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.

No estudo realizado por Hartfield et al. (2011), os dados de sensoriamento
remoto e espaciais facilitam o estudo de vetores de doencas transmitidas por
Mosquitos e sua resposta ao uso da terra e a composicao da cobertura no ambiente
urbano. Neste estudo, avaliamos a viabilidade da integracdo de dados de reflexédo e
de lidas multiespectral remotamente sensoriais (deteccdo de luz e variando) -
informacgéo de altura derivada para melhorar a utilizagdo da terra e classificacdo da
cobertura da terra na cidade de Tucson, Arizona, EUA.

Carneiro e Candeias (2010) analisaram os fatores que caracterizam um
ambiente mais propicio para a proliferacado da dengue, utilizando bairros do Recife, no
periodo entre 2000 e 2006, como area de estudo. Utilizaram variaveis
socioeconbémicas, 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 andlise da relacéo entre os
casos de dengue e os fatores externos. A vegetacao 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 demograficos, controlando efeitos espaciais (heterogeneidade e
autocorrelacao) para 3878 municipios brasileiros no ano de 2010. Foi observado que
0s municipios localizados nas regiées Sul e Sudeste do pais, assim como na faixa
litoranea do Nordeste, possuem maior notificagcdo de dengue. Tendo em vista que
essas regides sao as que apresentam maiores concentracdes de habitantes por kmz2,
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, 0s municipios estdo suscetiveis a
proliferacéo dos casos de dengue.

Mondini e Neto (2007) avaliaram a relacdo entre o risco de ocorréncia de

dengue e os niveis socioeconémicos, na cidade de Sdo José do Rio Preto — SP, entre
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setembro de 1990 e agosto de 2002. Os casos autdctones 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 socioeconémico. As varias escolhidas estdo
relacionadas a renda e anos de instrucdo médios das pessoas responsaveis pelo
domicilio e proporgédo 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 socioeconémico e o risco de dengue ndo tiveram associagao.
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 llha da Conceicédo, em Niteréi — RJ, entre 1998 e 2006. Foram
classificados setores censitarios (favela, estaleiro e urbano), identificando é&reas
homogéneas. Os casos de dengue foram estratificados segundo faixa etaria e sexo,
e os dados socioecondbmicos foram agregados por setores censitarios e foram
analisados segundo tipo de abastecimento de agua, coleta de lixo, populacdo 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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2.1.1 As Arboviroses a expansao no territorio Brasileiro

De acordo com a Fundacdo Oswaldo Cruz (2008), no qual afirma em que o
mosquito Aedes aegypti chegou ao pais no periodo colonial através dos navios que
aportavam em solo brasileiro, sendo a Febre Amarela a primeira doenca a ser
transmitida por ele. Do “descobrimento” até hoje, inumeras epidemias deste e de
outros arbovirus vém ocorrendo no pais.

Nos ultimos cinco anos o Brasil vem apresentando tanto um aumento nos
casos de Dengue quanto no aparecimento de novos tipos de arboviroses, como € o
caso da Chikungunya e da Zika (MINISTERIO DA SAUDE, 2017; DONALISIO et al,
2017). A cocirculacao dos virus DENV, CHIKV e ZIKV tem dificultado o manejo clinico
devido as similaridades de manifestacdes sintomaticas das doencas que ocasionam.
Apesar do impacto da cocirculagdo desses virus ainda ser pouco conhecido
(DONALISIO et al,2017), eles tém causado sérias implicagcdes na saude dos idosos,
gravidas, criancas e bebés. As dores nas articulacdes, quadros de hemorragia que
levam a Obito, prurido constante, ma formacado cerebral de fetos e reducao da viséao
em bebés e criancas, sdo algumas das preocupacfes dos médicos no tocante as
consequéncias da atuacdo destes arbovirus na sautde humana.

Segundo o Ministério da Saude (2017), entre 2015 e 2016, 282.019 pessoas
foram confirmadas com Zika e Chikungunya no Brasil, outras 1.500.535 apresentaram
quadro clinico provavel de Dengue. Em 2017 ja foram confirmados 182 casos de
infeccdo e 24 mortes relacionadas ao virus Zika e outras etiologias infecciosas. Sendo
afirmado como o Nordeste a regido brasileira com elevado numero de casos
confirmados e em investigacao por arboviroses. A regido Nordeste exibiu 47,97% de
casos suspeitos destes tipos de doencgas, assim como a regido registrou um elevado
namero de municipios com ébitos comprovados e em monitoramento. Sendo assim
0s 1.794 municipios da regido, apresentaram 569 registros de casos de Zika, Dengue
e Chikungunya desde de 2015.

Em 22 de outubro de 2015 o Estado de Pernambuco notificou o Ministério da
Saude, solicitando apoio para investigar 26 casos de microcefalia3 que surgiram
repentinamente no Estado. Como se tratava de um evento incomum, tendo em vista
o perfil clinico e epidemioldgico dessa doenca naquele Estado, concluiu-se que se

tratava de um evento que necessitava de atengcédo. Em virtude do agravamento no
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namero de casos de dengue4 e de microcefalia que passaram a acontecer em todo o
Nordeste, e posteriormente nos demais Estados brasileiros, em 11 de novembro de
2015 o Ministério da Saude decretou Estado de Emergéncia em Saude Publica de
Importancia Nacional (MINISTERIO DA SAUDE, 2017).

Dados do Ministério da Saude (2017) apontam que em todo o Brasil foram
registrados 1.688.688 casos provaveis de Dengue em 2015 e 1.500.535 em 2016,
sendo confirmados 986 O6bitos em 2015 e 642 em 2016. Em relacdo a Febre
Chikungunya, em 2016 foram confirmados 151.318 casos e 196 Obitos, as mortes
ocorreram nos seguintes Estados e nas seguintes propor¢des: Pernambuco (58), Rio
Grande do Norte (37), Paraiba (34), Ceara (26), Rio de Janeiro (13), Alagoas (10),
Maranhao (8), Bahia (5), Sergipe (2), Piaui (1), Amapa (1) e Distrito Federal (1).
Quanto ao virus Zika, de 2015 a 2017 foram confirmados 130.701 casos no pais e
notificados 13.835 casos suspeitos de alteragdes no crescimento e desenvolvimento
de bebés possivelmente relacionados a infeccao pelo virus Zika e outras etiologias
infecciosas, destes 2.753 obtiveram confirmacéo e 3.211 seguem em monitoramento.
Ainda relacionado ao virus Zika, de 2015 a 2017, 30 Obitos fetais e neonatais foram

confirmados e outras 270 mortes de bebés e fetos seguem em investigagéo.

2.1.2 Arboviroses e seus Vetores

2.1.3 Dengue

A dengue é uma das mais importantes arboviroses transmitidas aos seres
humanos pela picada de mosquitos infectados. A propagacéo do virus dessa doenca
é influenciada pelas condi¢des socioambientais de um determinado lugar que facilita
a disperséo do seu principal vetor, o Aedes aegypti.

A transmissdo da dengue ocorre pela fémea do mosquito Aedes aegypti e
possui cinco sorotipos distintos ja identificados, sendo que os tipos virais DEN -1, 2,
3 e 4, ja eram conhecidos, e em 2007, o DEN - 5 foi identificado em uma epidemia na
Malasia (Normile, 2013). Com isso, a “ocorréncia de novos casos do DEN — 5 pode
levar a novos desafios no controle da dengue” (Mustafa et al., 2015, p. 68).

O periodo de desenvolvimento do Aedes aegypti no ovo até tornar-se mosquito
adulto pode variar de 5 dias em condic¢des ideais até a semanas em locais com baixas

temperaturas e alimentos insuficientes — macho e fémea alimentam-se de seiva das
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plantas. Em média, cada mosquito vive aproximadamente 30 dias e a fémea chega a
colocar em torno de 200 ovos de cada vez, sendo que um ovo pode resistir até

aproximadamente 1 ano sem eclodir (Jarbas Junior e Fernando Janior, 2008).

2.1.4 Zika Virus

O Zika virus pertencente a familia Flaviviridae e ao género Flavivirus, o ZIKV
foi isolado pela primeira vez em macaco rhesus, em 1947, na Floresta Zika, em
Uganda. O isolamento do ZIKV em humanos foi confirmado na Nigéria, mas algumas
evidéncias sorolégicas de infeccdo humana por esse arbovirus também foram
reportadas em outros paises africanos, como Egito, Tanzania, Gabao e Serra Leoa,
bem como em paises asiaticos, como india, Malasia, Tailandia e Indonésia. Em 2007,
uma epidemia de Zika atingiu a ilha Yap, Micronésia, no Oceano Pacifico, enquanto
que a Polinésia Francesa, também na Oceania, registrou uma grande epidemia da
doenca em outubro de 2013. Dessa forma, a circulacéo e a transmissao do ZIKV fora
dos continentes africano e asiatico estavam confirmadas.

Em 2015, o Brasil registrou os primeiros casos humanos autoctones de Zika,
confirmando a recente entrada desse arbovirus no Pais. Os primeiros estados
brasileiros a registrar casos de infeccao por ZIKV foram Bahia e Rio Grande do
Norte3,4,32. Porém, em nota técnica, o Governo do Estado do Rio de Janeiro também
confirmou casos dessa arbovirose nas cidades de Sumaré, SP, e Rio de Janeiro, RJ,
até 31 de maio de 2015b. Atualmente, a transmisséo autoctone do ZIKV ocorre em 21
unidades da federacao: Alagoas, Amazonas, Bahia, Ceara, Distrito Federal, Espirito
Santo, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Para, Paraiba, Parang,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Rio de Janeiro, Rondbnia, Roraima, S&o
Paulo e Tocantins

A principal forma de infecgéo pelo ZIKV é pela picada de fémeas infectadas do
género Aedes, sendo Aedes. Aegypti 0 principal vetor no Brasil. Os sintomas dessa
arbovirose aparecem alguns dias ap0s a picada do mosquito, duram de trés a 12 dias
e incluem febre baixa, artralgia, mialgia, dor de cabeca, conjuntivite e exantema

maculopapular.
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2.1.5 Chikungunya

A Febre do Chikungunya é causada por um virus pertencente a familia
Togaviridae e ao género Alphavirus. O CHIKV foi primeiramente isolado em
1952/1953, durante uma epidemia no Leste da Africa (Tanzania e Mogcambique). Com
efeito, o termo “Chikungunya” provém do idioma Makonde, falado em algumas areas
do norte de Mogambique e sul da Tanzania, que quer dizer “aquele que se dobra”, em
referéncia a postura adquirida pelo paciente devido as severas artralgias. Além da
forte artralgia caracteristica, outros sintomas como febre alta, dores de cabecga,
nausea e vomito também podem ocorrer.

A partir desse eventuais casos de arboviroses no Brasil, foram feitas
campanhas de saude, para informar a populacao, e sendo assim disponibilizacdo da
tabela 1, com as seguintes informacdes, para a facilitacdo na identificacdo do tipo de

variavel da doenca, causada pelo mesmo transmissor.

Tabela 1: Classificacdo de Tipologia de Arboviroses, a partir dos sintomas.

Sinais/ Sintomas Dengue Zika Chikungunya
Febre (Duragao) Acima de Sem febre ou Febre alta >38°c
38°c(4a7 subfebril 38°c (1-2 (2-3 dias)
dias) dias subfebiril)
Manchas na Pele | A partir do 4° | Surge no 1° ou 2°dia Surge 2-5 dia
(Frequéncia) dia (30-50% (90-100% dos (50% dos casos)
dos casos) casos)
Dor nOS MOSCUIOS ***/*** **/-k*-k -k/-k**
(Frequéncia)
Dor na Artlculagao */*** **/-k*-k -k*-k/***
(Frequéncia)
Intensidade da Dor Leve Leve/Moderada Moderada/Intensa

Articular
Edema da Raro Frequente e Leve Frequente e de
Articulacéo Intensidade Moderada a

Intensa
Conjuntivite Raro 50-90% dos casos 30%
Dor de Cabeca x *x **
(Frequéncia e
Intensidade)

Coceira Leve Moderada/Intensa Leve
Hipertrofia Leve Moderada Intensa
ganglionar

(Frequéncia)
Discrasia Moderada Ausente Leve
hemorragica




Acontecimento
Neurolégico

Raro

Mas frequente que
Dengue e
Chikungunya

Raro
(Predominante
em Neonatos)

Adaptado pelo autora. Fonte: Carlos Brito (2015)
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3. MATERIAL E METODOS

No trabalho realizado por Sallan el al (2017), a variacao nos efeitos de fatores
influentes em Ae. Aegypti e Ae. Comportamento albopictus e ecologia e,
eventualmente, suas distribuicbes espaciais e temporais. Essa variacdo na
distribuicdo espaco-temporal de Ae. Aegypti e Ae. albopictus tornam improvavel que
um unico sistema possa descrever a relacdo entre esses vetores de mosquito e suas
variaveis de previsdo. Sendo assim propondo uma metodologia integradora de fatores

para geracao de mapa de risco, como pode ser observada no figura 1.
o Etapas para obtencdo de Mapa de Risco:

Figura 1: Diagrama de blocos com processo para Mapa de risco de arboviroses.

Ambiente Natural
Uso do Solo
Precipitagio
Temperatura

Ambiente Construido
Cobertura da Superficie
Ilhas de Calor

Densidade de Habitagao Populacional
Densidade da Habitagao
Subanormais
Renda Média Familiar
Idade por Habitagao

Adaptada pela autora Fonte: SALLAN et al (2017).
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3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

Area de estudo

A area estudada compreende ao municipio de Recife, Pernambuco, Brasil, que
segundo os dados do censo 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010), possui uma populacdo de 1.537.704 habitantes, com uma
projecéo para o ano de 2013 de 1.599.513 habitantes.

De acordo com Recife (2013), a populagdo convive em uma area de 218,50
km2, configurando uma densidade populacional de 7.037,61 hab/ km2. O espaco
territorial do municipio € caracterizado por 67,43% de morros, 23,26% de planicies,
9,31% ocupados por corpos e cursos d'agua e 5,58% de zonas de interesse a
conservacao ambiental. Limita-se, ao norte, com os municipios de Olinda e Paulista;
ao sul, Jaboatdo dos Guararapes; a leste, com o Oceano Atlantico, e a oeste, com
Sédo Lourenco da Mata e Camaragibe. As coordenadas geograficas do marco zero
s&o latitude 8° 04’ 03” S e longitude 34° 55’ 00” W, e altitude de 4 m. O clima, segundo
a classificagdo de Koppen, € predominante As’, (Tropical quente e umido, com chuvas
de Outono- Inverno).

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). (Figura 2)

A Lei Municipal n°® 16.293 de 22/01/1997 definiu seis Regifes Politico
Administrativas (RPA) para cidade do Recife, sendo estas subdivididas em trés
Microrregides, que reine um ou mais dos seus 94 bairros (RECIFE, 2013), sendo:
RPA 1- Centro, RPA 2-Norte, RPA 3-Nordeste, RPA 4-Oeste, RPA 5-Sudoeste e RPA
6-Sul.
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Figura 2 — Localizag&o da area de estudo.
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3.2 DADOS CLIMATICOS

Foi utilizado dados mensais de precipitacdo da area de estudo, fornecidos
gratuitamente pelo o site da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima, para o ano de
2015 e 2016, que serviram de andlise da influéncia do regime pluviométricos na

incidéncia de casos de Zika e Chikungunya, no referido periodo do estudo.

3.3 METODOS ESTATISTICOS
3.3.1 indice Kernel

Segundo Barcellos et al. (2007), o estimador Kernel € uma técnica de
interpolacdo exploratdria que gera uma superficie de densidade para a identificacéo
visual de areas quentes, as quais apresentam-se com concentracao de eventos que

indicam a aglomeracédo em uma distribuicdo espacial.
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Uma das analises realizadas foi o estimador de densidade de Kernel, sendo
utilizada neste estudo a fungc&o gaussiana com um raio de vizinhanca de 900 m,
definido de forma automética pelo software Quantum GIS utilizado. O Kernel de
intensidade permite estimar uma quantidade de eventos por unidade de area, 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. Através da seguinte

formula:

L k(s
T~ T (1)

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

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

O método de estimador Kernel, a partir da densidade de pontos no espaco,
utilizando como parametro basico a estimativa e raio de influéncia, ou seja, utilizando
como referéncia os casos de arboviroses, é possivel a identificacdo de area de
elevada susceptibilidade, utilizando os pardmetros como é possivel analisar na figura
3.
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Figura 3: Etapas para o calculo de densidade de pontos, segundo o estimador Kernel.

& > g

Camada de pontos Grade de Intensidade Superficie de Saida

Observagoes

Ponto a ser estimado (s) Raio de Influéncia (T)

Fonte: Barcellos et al. (2007).

3.4 PROCESSAMENTO DAS IMAGENS LANDSAT

Foram utilizados o seguinte satélite Landsat 8, em decorréncia da
disponibilidade de imagens, que permitiu a compreensdo espacial da RMR, as
referentes analises espaco-temporal, utilizaram como critério, imagem que fosse
possivel a compreensdo e analise, pois em decorréncia da dificuldade de
imageamento, pois a area de estudo estd localizado em uma é&rea de alta
nebulosidade. Sendo assim, através dos sensores de média resolucdo, foram
possiveis a obtencdo dos respectivos indices ambientais, para analise espacial do
comportamento do uso do solo ha RMR, sendo assim possibilitando a investigacdo de

fatores de potencializacdo da proliferacdo do Aedes aegypti.

A seguir serd abordado as seguintes informacdes, referente a obtencdo e

processamento dos respectivos satélites utilizados.

3.4.1 LANDAST 8

Inicialmente, foram coletadas as imagens do sensor Thematic Mapper (TM) do
satélite Landsat 8 referente as datas de 08/02/2015, 16/06/2015, 22/10/2015,
18/06/2016, 06/09/2016,25/11/2016 e 11/12/2016, ambas imagens de Orbita 214,
ponto 66, correspondentes ao municipio e disponibilizadas para download no site do

INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Para o processamento das imagens
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e determinacdo dos indices, foi utilizado o software QGIS versdo 2.14.18, sendo o
mesmo de acesso livre. Além disso as imagens orbitais e os arquivos vetoriais, foram
reprojetados para o Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000 (Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas), UTM fuso 25 Sul, considerando a

legislacéo vigente.

3.4.1.1 Conversao dos numeros digitais para radiancia no topo da atmosfera

Os Numeros Digitais (ND) da imagem foram transformados para valores de
radiancia, segundo recomenda a USGS (2016). Onde: (L) é a radiancia espectral no
topo da atmosfera (W m?); (ML) é o fator multiplicativo de redimensionamento
especifico para cada banda; (AL) corresponde ao fator de redimensionamento aditivo
especifico para cada banda e (Qcal) aos valores dos Numeros Digitais de cada pixel.

Conversao dos numeros digitais para Refletancia no Topo da Atmosfera

Para a obtencéo da reflectancia, € realizado a seguinte processo segundo a
USGS (2016). Sendo: (pN’) € a refletancia planetaria no topo da atmosfera sem
corregao para o angulo solar; (Mp) € o fator multiplicativo de redimensionamento
especifico para cada banda; (Ap) é o fator de redimensionamento aditivo especifico
para cada banda e (Qcal) corresponde aos valores dos Numeros Digitais de cada

pixel.
3.4.1.2 Albedo Planetario (atoa)

O calculo do albedo planetario (awa) para cada banda, isto €, o albedo néo
ajustado a transmissividade atmosférica, € obtido através de combinacao linear entre
as reflectancias monocromaéticas, pela equacao 4, obtidos em Allen et al. (2002). Onde
p1 é referente a banda 1 do sensor OLI, p2 se refere a banda 2, ps a banda 3, ps a
banda 4, ps a banda 5, e p7 se refere & banda 7. Os coeficientes de peso para cada

calculo de cada banda foram obtidos em Ruhoff (2015).
3.4.1.3 Transmissividade Atmosférica (Tsw)

A transmissividade atmosférica para condicbes de céu claro no dominio da
radiacdo solar (Tsw) € determinada em funcdo da altitude da estagéo

hidrometeoroldgica por Oliveira et al. (2010).
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3.4.1.4 Albedo de Superficie (a)

O albedo da superficie ou albedo corrigido os efeitos atmosféricos (a)
corresponde a awa = albedo planetario; ap = por¢ao da radiagéo solar refletida pela
atmosfera, considerado 0,03 conforme Bastiaanssen (2000) e Tsw = transmissividade

atmosférica para os dias de céu claro.
3.4.1.5 Normalized Difference Vegetarion Index (NDVI)

O NDVI (Normalized Difference Vegetarion Index) utiliza uma raz&o entre as
reflectancias das bandas do vermelho e do infravermelho préximo. Essas bandas sao
escolhidas pelo fato de haver diferentes comportamentos da vegetacdo quanto a
absorcao e reflexdo de energia em cada uma delas.

Segundo Wagner (2004) na faixa do vermelho, a absorcéo de energia solar é
alta, influenciada pelos pigmentos presentes na planta, onde a mesma, se utiliza
dessa energia para realizar seus processos internos de nutricdo, o que gera uma baixa
reflectancia. Em contrapartida, na faixa do infravermelho proximo, a absorcéo € baixa,
resultado da mudanca do indice de refracdo nas areas frontais de ar/célula do
mesofilo, gerando dessa maneira uma alta reflectancia. Essa relacdo, possibilita a
andlise das caracteristicas da vegetacao, e a distincao das classes vegetais quanto a

porte, biomassa fotossintetizante e contetdo hidrico.
Onde piv significa a banda do infravermelho proximo, e pv a banda do vermelho.
3.4.1.6 Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)

Para o calculo do SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) (Equacédo 8) que € um
indice que busca amenizar os efeitos da reflectancia do solo na vegetacao, pode-se
utilizar a expressdo (Huete, 1988). Onde piv significa a banda do infravermelho
préximo, e pv a banda do vermelho e L, é a constante de correcdo do solo e

corresponde ao valor de 0,5.
3.4.1.7 LAI (Leaf area index)

O LAI (Leaf Area Index) é a razdo entre a area foliar da vegetacdo em relacéo
a unidade de area que esta vegetacdo é ocorrente. Dessa forma, segundo Allen
(2002), este indice é um indicador da biomassa presente em cada pixel da imagem, e

pode ser obtido pela equacéo empirica obtida pelo mesmo,
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3.4.18 Emissividades

Na determinacédo da emissividade (ens), empregou-se a expressédo, em que o
LAI é o indice de area foliar obtido com base no indice de vegetacéo ajustado para
efeitos do solo (SAVI) que é funcdo da reflectancia do infravermelho proximo e
vermelho. Esta equagéo tem validade para IAF < 3 e, em casos que LAI = 3, considera-
se ens = 0,98 e, para corpos de agua ens = 0,99, (Oliveira et al, 2012). Segundo Allen
et al. (2002), as emissividades exs (Equacgao 10) e €0 (Equagéo 11) podem ser obtidas,
para NDVI > 0 e IAF < 3, segundo, (Machado, 2010).

Para pixels com IAF =3, (ens = €0 = 0,98). Para corpos de agua (NDVI < 0), no

caso do lago de Sobradinho e do leito do Rio Sdo Francisco, Silva &

(11)
Candido (2004) utilizaram os valores de 0,99 e 0,985, conforme Allen et al
(2002).
3.4.1.9 Temperatura de Superficie (Tsup)

Para a obtencdo da temperatura da superficie (Tsup) sdo utilizadas a radiancia
espectral da banda termal Lo € a emissividade (ens). Onde: Tsup = Temperatura da
superficie (K ou Celsius); K1 = 607,76 (Wm? sr! uym?) e K2 = 1260,56 (K) sédo
constantes de calibracdo especificas do TM Landsat 5; Lxe = radiancia espectral da
banda termal, (Allen et al., 2002; Silva et al., 2005). Para o Landsat 8 s&o utilizadas
as bandas 10 ou 11.

A temperatura € inicialmente obtida em graus Kelvin, podendo ser

posteriormente transformada para graus Celcius.
3.4.1.10 Saldo de Radiacao

O saldo de radiacéo é resultado do balanco de entrada e saida de ondas curtas
e longas e é dada pela seguinte equacdo segundo Bastiaanssen (1995). Onde
K'(x,y)representa a radiacio de ondas curtas incidentes, o (x,y)é o albedo de
superficie, é a radiacéo de onda longa incidente e L'(x,y)é a radiacio de onda longa

emitida.

A radiacdo de ondas curtas incidentes sdo obtidas através da seguinte equacgéo.

Em que,S é a constante solar (1367 W m2), Z= angulo zenital solar, tg, =
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transmissividade atmosférica para condicbes de céu claro no dominio da radiacdo
solar e d,= quadrado da razdo entre a distancia Terra-Sol em determinado dia do ano
(DSA).

A radiacdo de onda longa incidente é dada por, Onde,= é a emissividade
atmosférica, o= constante de Stefan-Boltzmann (5,67*10% Wm=2 K%) e Ta* é a
temperatura do ar. No qual a radiacdo de ondas longas emitidas é resultado da
seguinte equacdao, sendo, ¢,= emissividade do dominio da banda larga, o= constante

de Stefan-Boltzmann (5,67*108 Wm= K 4) e Ts* é a temperatura de superficie.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os elementos da paisagem da Regido metropolitana do Recife, desde dos
primordios da colonizacdo do municipio, o processo de urbanizagéo estava delimitado
aos por fatores ambientais, como por exemplo: reservas de mata atlantica, assim
como os rios e riachos que “cortava” a cidade. Sendo assim, tendo em vista 0 processo
de urbanizacdo do municipio, compreende a variabilidade espaco-temporal, em qual
0 municipio esta constante processo urbanizacdo. O comportamento do uso do solo,
sera elemento fundamental para compreensdo espacial dos fatores ambientais, e

investigacao de correlacdo entre a proliferacdo do transmissor Aedes aegypiti.

Nesse contexto, a utilizacdo de ambientes computacionais de SIG facilita o
trabalho para integracao de dados de sensores remotos e dados originados de outras
fontes, possibilita a anélise espacial, a modelagem dos ambientes e a compreenséao
de determinados fendmenos e projecdo de cenarios futuros. Portanto, o uso de
imagens resultantes do sensoriamento remoto permite ter uma visdo de conjunto
multitemporal de diversas e extensas areas da superficie terrestre, permitem visualizar
os diferentes ambientes e suas transformagdes, permitindo observar os principais

impactos originados por fendmenos naturais e os antrépicos (FLORENZANO, 2005).

A seguir tem-se o resultados do indices ambientais, a partir das imagens de

satélite Landsat 8 (OLI). A posteriori é feita a discussao dos resultados.
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4.1INDICES AMBIENTAIS: ANALISE DA VARIABILIDADE ESPACO
TEMPORAL DA SUPERFICIE

Ao analisarmos a figura 4, referente a variacao espacial do albedo no municipio
de Recife e arredores apresenta clara relacdo com os totais pluviométricos
observados na regido nos anos de 2015 e 2016. As imagens correspondentes as
datas 08/02/2015, 22/10/2015, 06/09/2016, 25/11/2016 e 11/12/2016 apresentaram
valores de albedo consistentemente acima de 18% na area urbanizada, e valores
entre 14% e 18% em areas com menos centrais. Essas datas foram precedidas de
meses com precipitacbes bastante inferiores aos totais acumulados quando
comparadas aos meses que precederam as imagens referentes as datas de
16/06/2015 e 18/06/2016, meses de intensas chuvas na regido, onde grande parte
das imagens apresentaram valores até mesmo inferiores a 10% de albedo, e areas
com valores entre 10 e 14%. Isto aponta para a importancia da precipitagcdo no
controle da paisagem, onde mesmo em &reas costeiras, de elevada umidade e
vegetacdo perenifdlia, o fator climatico regula a variacdo dos fluxos energéticos da
superficie.

Segundo a figura 5, é possivel através do NDVI acompanha o padrao apontado
pelo albedo no sentido de que nos meses precedidos de maiores precipitacoes, a
vegetacdo se mostrou mais densa, em relagdo aos meses onde os totais
pluviométricos foram menores. Porém este indice se mostrou menos sensivel as
variacbes meteorolégicas que o albedo, apresentando variagdo menor no periodo
estudado. Destaca-se sobretudo a oscilagdo da area vegetada localizada nas por¢des
norte e leste do municipio.

Ao analisarmos a figura 6, referente ao SAVI, indice de vegetacdo que conta
com um fator de correcdo da influéncia da resposta espectral do solo destaca com
mais clareza a presenca de area vegetada no municipio, uma vez que grande parte
do recorte estudado é referente & uma densa malha urbana. Desta forma, este indice
distingue com mais eficiéncia a presenca da vegetacdo no meio urbano. Seu restado
aponta para também uma leve variagédo da superficie vegetal do municipio do Recife,

restringindo estas mudancas as areas periféricas.
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Figura 4: Albedo da Superficie de Recife, nos anos de 2015 e 2016.
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Figura 5:indice de Vegetac&o Por Diferenca Normalizada para o Municipio de Recife, referente aos anos de 2015 e 2016.

NDVI de Recife

34°57'30"W 34°52'30"W 34°57'30"W 34°52'30"W 34°57'30"W i 34"52;30"W i 34"57;30"W : 34°52;30"W
1 1 1 1 1 1 L 1 1

1
]

8°10'0"S 8°7'30"S 8°5'0"S 8°2'30"S 8°0°0"S 7°57'30"S 7°55'0"S

1

18/06/2016
MSTIOW | 34°5230°W

Legenda

[ uimite de Recite
NDVI
.
[ 0.001-0.100
[Jo101-0:200
[ 0.201-0.400
[ 0.401 - 0.600
I 0.601-03870

N

A

Sistema de Proje¢do: UTM
Sistema Geodésico de Referéncia: SIRGAS 2000

8°10'0"S 8°7'30"S 8°5'0"S 8°2'30"S 8°0'0"S 7°57'30"S 7°55'0"S

8°10'0"S 8°7'30"S 8°5'0"S 8°2'30"S 8°0'0"S 7°57'30"S 7°55'0"S 8°10'0"S 8°7'30"S 8°5'0"S 8°2'30"S 8°0'0"S 7°57'30"S 7°55'0"S

2 .. 3 Y I - N > .‘ S = Fonte dos dados Cartogréaficos: IBGE
06/09/2016 25/11/2016 11/12/2016
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T
34°57'30"W 34°52'30"W 34°57'30"W 34°52'30"W 34°57'30"W 34°52'30"W

Fonte: A autora



Figura 6: SAVI para o municipio de Recife, nos anos de 2015 e 2016.
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Figura 7: NDBI para o Municipio do Recife, nos anos de 2015 e 2016.
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A figura 7, referente ao NDBI, apresentou baixa variacdo nas areas referentes
ao solo urbano, os quais séo classificados com valores positivos nesse indice. Neste
caso, a oscilacdo é menor, pois a relacdo entre as reflectancias das faixas do
infravermelho médio e proximo propostas no indice, geram destaque maior para as
areas construidas, desta forma, pouco se nota a mudanca ocorrida no periodo
estudado. Os valores mais elevados coincidem com as datas dos meses menos
chuvosos, uma vez que a superficie se apresentava com menos contetdo hidrico,
acentuando a resposta espectral do concreto e outros materiais presentes nas areas
urbanizadas.

Ao analisarmos a figura 8, € notavel a visualizacdo de um padrdo
contrario ao NDBI, o NDWI acentua a presenca de areas umidas. Estas se destacam
nas areas periféricas do municipio, e nas zonas centrais 0s valores sdo menores
devido a menor presenca de areas vegetadas. Destacam-se como zonas Umidas a
regido de predominéncia dos manguezais, e as areas de reservas de florestas
presentes nas porcdes leste e norte do municipio. Além disso, € possivel observar a
influéncia dos rios e riachos urbanos na manutencao de areas umidas no centro da
cidade. Contudo na figura 9, A variacao da temperatura de superficie ocorre sobretudo
em funcdo das condi¢cdes meteoroldgicas do dia da passagem do satélite, porém, o
menor nivel de umidade, decréscimo da presenca e da densidade da vegetacéo e o
adensamento das edificacbes e areas concretadas, impactam seus valores.
Destacam-se as imagens de 22/10/2015 e sobretudo a de 11/12/2016 como sendo as
que apresentaram maiores valores de temperatura de superficie.

Ao analisarmos a figura 10, € notavel em que o saldo de radiacéo, elemento
fundamental para o entendimento das trocas de energia entre a superficie e atmosfera
serve como um parametro de sintese dos processos ocorrentes no espaco. A relacao
entre a presenca de cobertura vegetal densa, e, portanto, reservas de umidade, e altas
temperaturas gera intenso processo de troca de energia no sistema superficie-
atmosfera. Em contrapartida, as areas densamente ocupadas com edificacdes e
materiais impermeaveis produzem indices do saldo de radiacdo, uma vez que lhe falta
0 conteudo hidrico referente a evaporagéo de corpos hidricos e ou de matéria organica

vegetal.



Figura 8: NDWI do municipio do Recife, ano de 2015 a 2016.
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Figura 9: Temperatura da Superficie do Municipio do Recife, no ano de 2015 a 2016.
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4.20 INDICE DE VEGETACAO POR DIFERENCA NORMALIZADA (NDVI) E
TEMPERATURA DA SUPERFICIE

Ao analisamos a figura 11, referente ao NDVI do municipio do Recife, é notavel
em que o primeiro bimestre do ano de 2015, apenas casos de Chikungunya foram
apresentados no municipio, assim como foi possivel e a identificacdo da correlacao
entre o indice e a incidéncia de casos, ou seja, a partir da analise € possivel identificar
uma elevada predisposicdo a manifestacdo de casos, em &reas com valores
espectrais entre 0.101-0.200 a 0.201-0.400, ou seja, areas de solo exposto a
vegetacao de transicao, tendo como analise o referido periodo.

A figura 12, é possivel identificar a partir do indice de temperatura da
superficie, em que alguns casos de Chikungunya no primeiro bimestre de 2015, estao
localizados em &reas com valores espectrais, associado a valores <20 °c, essa
disparidade entre os valores, estaria associados a areas com vegetacdo, no qual
mitigaria a temperatura da superficie, porém em incidéncia de casos de arboviroses,
a temperatura seria primordial para o desenvolvimento larvario do mosquito, e
consequentemente a incidéncia de casos. Na figura 13, o NDVI do municipio do Recife
para o terceiro bimestre do ano de 2015, € notdvel em que os casos de Zika e
Chikungunya estéo inseridos em areas de vegetacao de transicao entre 0,001-0,100
a 0,201-0,400



Figura 11: NDVI do Municipio do Recife: Correlagdo com casos de arboviroses, ano de 2015.
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Figura 12: indice de Temperatura da Superficie: Correlacdo de casos de Chikungunya no primeiro bimestre de 2015.
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Figura 13: NDVI do municipio do Recife: Correlagédo de casos de arboviroses no terceiro bimestre de 2015.
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Ao analisamos a figura 14, referente a temperatura da superficie do municipio
do Recife, € notavel em que os casos de Chikungunya e Zika, foram identificadas em
areas com valores entre 30,1-32 a 32,1-34.

Na figura 15, o NDVI do municipio do Recife para o quinto bimestre do ano de
2015, é notavel em que os casos de Zika estéo inseridos em areas de vegetacdo de
transicao entre 0,001-0,100 a 0,201-0,400.

Ao analisamos a figura 16, referente a temperatura da superficie do municipio
do Recife, € notavel em que os casos de Zika, foram identificadas em areas com
valores entre 34,1°c >36°c.

Na figura 17, o NDVI do municipio do Recife para o terceiro bimestre do ano de
2016, é notavel em que os casos de Zika e Chikungunya estéo inseridos em areas de
vegetacdo de transicdo, ou seja, areas de vegetacao de solo exposto a vegetacdo
rala, apresentando valores espectrais entre 0,001-0,100 a 0,201-0,400.

Ao analisamos a figura 18, referente a temperatura da superficie do municipio
do Recife, € notavel em que os casos de Zika e Chikungunya, foram identificadas em
areas com valores entre 34,1°c >36°c.

Na figura 19, o NDVI do municipio do Recife para o quinto bimestre do ano de
2016, é notavel em gque os casos de Zika estdo inseridos em areas de vegetacdo de
transicdo, ou seja, areas de vegetacdo de solo exposto a vegetacdo rala,
apresentando valores espectrais entre 0,001-0,100 a 0,201-0,400. Em analogia com
a figura 20, referente a temperatura da superficie é notavel em que o caso de Zika no
quinto bimestre de 2016, apresentou valores de temperatura 20,1°c-24°c a 30,1°c- 32°

C.



Figura 14: indice de Temperatura da Superficie: Correlagio de casos de Chikungunya no terceiro bimestre de 2015.
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Figura 15: NDVI do municipio do Recife: Correlagédo de casos de arboviroses no quinto bimestre de 2015.
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Figura 16: indice de Temperatura da Superficie: Correlacéo de casos de Zika virus no quinto bimestre de 2015.
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Figura 17: NDVI do municipio do Recife: Correlagédo de casos de arboviroses no ano de 2016.
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Figura 18: indice de Temperatura da Superficie: Correlagéo de casos de arboviroses em 2016.
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Figura 19: NDVI do municipio do Recife: Correlacdo de casos de arboviroses no ano de 2016.
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Figura 20: indice de Temperatura da Superficie: Correlacdo de casos de arboviroses em 2016.
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4.3ESPACIALIZACAO DA INCIDENCIA DE CASOS DE ARBOVIRORES

4.3.1 Casos de Zika em Recife

Segundo Lins e Candeias (2018), elevada concentracéo de casos confirmados
no municipio, através da analise dos anos de 2015-2016, em qual a partir das
amostras é perceptivel o destaque de alguns bairros da RMR. Como é apontado os
bairros, como por exemplo: Cohab, Ibura, Iputinga e Varzea, sendo considerados
bairros de concentracdo de populagéo de baixa renda econdmica. Como pode ser

observado na figura 21 através do estudo de Lins e Candeias (2018).

Figura 21 — Distribuicdo de Casos confirmados nos bairros do Recife, no ano de 2015
a 2016.
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Fonte: LINS E CANDEIAS (2018)

Ao analisar a Tabela 3, referente aos casos de Zika por género, € perceptivel
em que a concentracdo de casos confirmados, estdao concentrados primordialmente

no género feminino, apresentando cerca de 57,6% no ano de 2015, e no ano seguinte
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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 3: 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

Fonte: LINS e CANDEIAS (2018)

Na figura 22, referente a distribuicdo de casos de Zika, utilizando o método néo
paramétrico de concentracdo de pontos, como critério a ser utilizado o de casos
confirmados de Zika, € notavel em através desse método de espacializacdo, a
distribuicdo de casos nédo generaliza espacialmente a quantidade de casos de casos
por bairro, sendo assim de fundamental relevancia para a identificacao de “areas”
susceptiveis a proliferacdo e desenvolvimento do mosquito, sendo de auxilio em

medidas de prevencao e combate.

Ao analisar a figura 23, referente a distribuicdo de casos confirmados de Zika
virus no municipio do Recife, é notavel a variacdo do comportamento espacial dos
casos nha RMR, em analogia aos anos de 2015-2016. O ano de 2016 apresentou um
crescimento em numero de casos, em relacdo ao ano anterior. Em analogia a figura
22, no qual utiliza o método de Kernel, é perceptivel em que o método de Kernel, a
partir da densidade de casos (Pontos), proporciona a partir de areas mais “quentes”,
a identificacdo de areas com maior susceptibilidade a risco de incidéncias de casos
de Zika. Sendo assim de importante relevancia para implementacdo de politicas
publicas de planejamento da secretaria de saude, assim com menor tempo de
implementacéo de acdes de mitigacao de proliferagdo do mosquito, a partir da atuacao

dos agentes de saude.



Figura 22- Distribuicdo de Casos de Zika, utilizando o Método de Kermel para RMR, PE.
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Figura 23: Distribuicdo casos confirmados de Zika ha RMR, a partir do método de densidade de pontos.

Distribuigcao de Casos Confirmados de Zika na Regiao Metropoliana do Recife

I orw 347550W
L L

50

b
]

y

£
i

0o 15 F™ 6 9 iz Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000
Km Datum: SIRGAS 2000
Fonte: IBGE

Fonte: A autora



61

A seguir sera exposto a distribuicdo de casos de Zika no periodo bimensal para o ano
de 2015:

No primeiro e segundo bimestre do ano de 2015, apresentou a auséncia de
dados referente a incidéncia de casos de Zika Virus no municipio do Recife. Contudo
ao analisar a figura 24, referente a distribuicdo de casos de Zika, utilizando como
método de espacializacdo para incidéncia, o de kernel, sendo assim através das
caracteristicas de do método, € possivel identificar areas de elevada incidéncias,
sendo assim areas com potencial susceptibilidade a casos de Zika, como o método, &
possivel verificar em que os bairros com elevada probabilidade de acordo com o0 més
de Maio-Junho de 2015, foram o bairros correspondentes ao referidos cadigo (FID):
24,34,39,50,49,52,61,66,71, que pode ser conferidos no anexo A. Ainda analisando
a figura 25, o referido periodo de Julho-Agosto, ndo apresentou casos de Zika

aceitaveis a aplicacdo do método de kernel, em decorréncia da auséncia de dados.

Ao analisamos a figura 25, referente a distribuicdo de casos de Zika no
municipio, € notavel a auséncia de casos no periodo de setembro-Outubro de 2015,
assim como o periodo de Julho a Agosto de 2015 (figura 24), contudo a figura 25, &
possivel identificar alguns bairros de elevada concentracao de casos de Zika, com a
presenca de alguns nucleos espaciais de concentragdo, como por exemplo os bairros
gue pertence ao FID: 26,51e 89 a 2,5,6,41 e 62.

Na figura 26, referente a distribuicdo de casos bimensais de Zika Virus, é
possivel identificar que o periodo de Janeiro- Fevereiro, apresentaram alguns nucleos
de elevada concentracdo de casos, ou seja, 0s bairros inseridos no municipio como,
seria 0 caso do Barro (FID 10), Cohab (FID 29), Caxanga (FID 26), Cidade
Universitaria (FID 27), Iputinga (FID51) e Véarzea (FID 91)



Figura 24: indice de Kernel para casos de Zika para terceiro e quarto bimestre de 2015

indice de Kernel para Casos Bimensais de Zika na RMR no ano de 2015
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Figura 25: indice de Kernel para casos de Zika para quinto e sexto bimestre de 2015.
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Figura 26: indice de Kernel para casos de Zika virus para 1°e 2° bimestre de 2016.
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Figura 27: indice de Kernel para casos de Zika para 3°e 4° bimestre de 2016.
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Ao analisamos a figura 27, referente a distribuicdo de casos de Zika para o
periodo de Maio-Junho e Julho-Agosto, e possivel identificar a variabilidade espacial
do comportamento de incidéncia, como no 3° bimestre o bairro da Varzea apresenta
casos de zika, porém no més de Julho-Agosto, ndo apresenta casos incidentes. No
més de Julho a Agosto, a distribuicdo espacial de casos no municipio apresenta 4
ndcleos espaciais de casos, como por exemplo: Iputinga (FID 51), Poco da Panela
(FID71), Torre (FID 87) e Vasco da Gama (FID 92). No referido periodo de Setembro-
Outubro e Novembro-Dezembro do ano de 2016, ndo apresentou incidéncia de casos

de zika no municipio.

4.3.2 Casos de Chikungunya em Recife

Ao analisarmos a figura 28, referente a distribuicdo de casos confirmados de
Chikungunya, a partir do método de Kernel, é notavel em que o referido ano de 2015,
exibe alguns bairros com areas de risco segundo os critérios de método de Kernel,
como por exemplo de nucleos proximos: Cohab-lbura; Pina-Brasilia Teimosa; Dois
Irméos- Sitio dos Pinto; Madalena-Zumbi-Prado-Torre; Santo Amaro-Espinheiro-
Encruzilhada; Afogados-Mustardinha- llha de Joana Bezerra-Mangueira; Alto José
Bonifacio- Vasco da Gama- Casa Amarela-Macaxeira-Linha do tiro. Contudo o referido
ano de 2016, exibiu uma area de risco que engloba varios bairros, diferente do ano
anterior que exibiu varias “ilhas de risco”, 0 que pode ser observado no ano de 2016,
os bairros de: Cordeiro, Prado, Madalena, Casa Forte, Iputinga, Derby, Cidade
Universitaria, Engenho do Meio, Alto José do Pinho, Tamarineira, Alto do Mandu, San

Martim, llha do Retiro, Apipucos, Monteiro, Poco da Panela e Macaxeira.

Ao analisarmos a figura 29, referente a distribuicdo de casos de Chikungunya,
é possivel identificar ao se fazer uma analogia com a figura 17, € notavel em alguns
nacleos de bairros, no ano de 2015 é possivel verificar alguns bairros como por
exemplo: Cohab-lbura; Mangueira- llha de Joana Bezerra-Afogados-Mustardinha;
Vasco da Gama-Alto José Bonifacio-Macaxeira; Dois Irmé&os-Sitio dos Pinto; Torredo-
Santo Amaro. No ano de 2016, é possivel identificar alguns extensos nucleos que
incluir alguns bairros da RMR, assim como por exemplo: Casa Forte-Iputinga-

Cordeiro-Zumbi-Madalena-Cidade Universitaria-Engenho do Meio; Boa Vista-Derby.



Figura 28- Distribuicdo de Casos de Chikungunya através do método de Kernel na RMR, PE.
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Figura 29- Distribuicdo de Casos de Chikungunya na RMR, PE.
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Ao analisarmos a figura 30, referente a distribuicdo de casos confirmados de

Chikungunya em 2015, é notavel a espacializacdo dos casos na Regido Metropolitana

do Recife, sendo considerado dois critérios para casos confirmados de Chikungunya.

No que se refere ao numero de casos confirmados no qual inseridos em critério de

bairros infectados, € possivel identificar casos como por exemplo: Alto José Bonifacio,

Afogados, Morro da Conceicéo, Alto José do Pinho, llha de Joana Bezerra, Vasco da

Gama, entre outros bairros da RMR, que apresentaram casos confirmados da doenca.

Figura 30- Distribuicdo de casos confirmados com Infeccdo de Chikungunya na Regiéo

Metropolitana do Recife, ano de 2015.
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Ao analisar a figura 31, referente a distribuicdo de casos confirmados de

residéncias com casos de Chikungunya e 2015, é notavel em que os bairros como por

exemplo: Ibura, Afogados, Alto José Bonifacio, Cohab, Morro de Concei¢do, Campo

Grande, entre outros bairros.
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Figura 31- Distribuicdo de casos confirmados com residéncias de Chikungunya na Regi&o

Metropolitana do Recife, ano de 2015.
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Ao analisamos a figura 32, referente a distribuicdo de casos de Chikungunya
na Regido Metropolitana do Recife, € possivel identificar no primeiro bimestre do ano
de 2015, a presenca de 5 nucleos de elevada densidade de casos de Chikungunya
no municipio do Recife, os referidos bairros do municipio, em ressalta ao bairro de
San Martim, Torrbes, Mustardinha, Mangueira, em analogia aos bairros do municipio,
apresentaram maior raio de vulnerabilidade a incidéncia, se for referido como critério

de nimero de casos para a correlacdo espacial. Contudo ao analisar o periodo de
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Marco-Abril de 2016, é notavel a mitigacdo espacial de casos de Chikungunya, com
uma concentracdo de casos no bairro de Areias e Cagote. Em analogia entre ao
periodo de janeiro-fevereiro ao periodo de marco-abril, € notavel espacialmente o
“deslocamento” de casos, ou seja, no primeiro bimestre o bairro de Areias e Cagote,
nao apresentava valores expressivos de incidéncia de casos, porém no bimestre de
margo-abril, configurou como principal nucleo expressivo de incidéncia de casos de
Chikungunya. Ao analisamos a figura 33, referente a distribuicdo de casos de
Chikungunya na Regidao Metropolitana do Recife, é possivel identificar no terceiro
bimestre do ano de 2015, a presenca de 4 nucleos de elevada densidade de casos de
Chikungunya no municipio do Recife, os referidos bairros do municipio, em ressalta
ao bairro de Casa Forte, Santana, Torre, Madalena, entre outros, no qual
apresentaram maior raio de vulnerabilidade a incidéncia, se for referido como critério

de nimero de casos para a correlagdo espacial.

Ao analisamos a figura 34, referente a distribuicdo de casos de Chikungunya
para o 4° e 45° bimestre do ano de 2015, é notavel a auséncia de incidéncia de casos
no periodo de Setembro a Dezembro. Contudo ao analisar a figura 33, referente a
distribuicdo de casos utilizando o método de Kernel, € notavel uma concentracdo de
casos no municipio do Recife no ano de 2016, em areas centrais da RMR, sendo

assim em analogia com os dois bimestres da figura 35.

A figura 35, referente a distribuicdo de casos de Chikungunya para o referido
periodo de Maio- Junho e Julho Agosto, é notavel a disparidade espaco temporal da
incidéncia de casos, ou seja, a mudanca do comportamento de casos, e
consequentemente uma nova configuracado espacial de concentracdo de casos em
analogia dos periodos. Contudo ao analisar a figura 40, € notavel a auséncia de casos

bimensais no periodo de Setembro a Dezembro no ano de 2016.



Figura 32: indice de Kernel para casos de Chikungunya para 1°e 2° bimestre de 2015
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Figura 33: indice de Kernel para casos de Chikungunya para 3°e 4° bimestre de 2015.
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Figura 34: indice de Kernel para casos de Chikungunya para 1°e 2° bimestre de 2016.
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4. ADETERMINANTES CLIMATICOS: INFLUENCIA COM INCIDENCIA DE
CASOS DE ARBOVIROSES

De acordo com Rai (1984), A influéncia do clima na distribuicdo e abundancia
dos insetos e na epidemiologia das doencas por eles veiculadas é bastante conhecida.
Ae. Aegypti tem ampla distribuicdo na regido tropical e subtropical limitada por
isoterma do més mais frio de 10°C, enquanto Ae. albopictus é uma espécie adaptada
ao frio da Asia setentrional, existindo registros de sua presenca em cidades com
temperatura média de até -4,8°C no més mais frio.14,15 Sao cada vez maiores as
evidéncias de que a ampliacdo das areas de ocorréncia de doencas transmitidas por
vetores em varios continentes e seu agravamento tiveram, entre outros determinantes,
0 aumento da temperatura do planeta, especialmente nos ultimos 100 anos (0,80C na
Europa; 0,30C a 0,80C na Asia). Outro fator climéatico importante na abundancia de
Ae. aegypti e Ae. albopictus é a precipitacdo pluviométrica, a qual influi principalmente
na densidade de criadouros devido ao aumento de recipientes artificiais e naturais
com acumulo de agua no extra domicilio, nos periodos e locais com mais frequéncia

e intensidade de chuva.

Segundo Lins & Noébrega (2015), A distribuicdo da precipitacdo na Regido
Metropolitana do Recife (RMR), apresenta uma variabilidade anual no municipios, em
gue esta associada aos eventos condicionantes de precipitacdo, assim como o fator
de urbanizacdo da regido, pois com a introducdo da impermeabilizacdo, no qual
ocasiona o0 armazenamento de energia na superficie, causando a mitigacdo da
influéncia dos alisios, elevacédo da temperatura, distirbios na precipitacdo. E notavel
em 0s municipios de Sao Lourenco da Mata, Camaragibe, Abreu e Lima, Jaboatédo
dos Guararapes, Recife e Olinda, apresentam nucleos de precipitacdo superiores, ao
se fazer uma analogia com os demais municipios da regido, em relagéo a precipitacdo
dos anos: 1999 a 2005 e 2008 a 2009, 2011 e 2013, porém os demais municipios da
regido, apresentaram nos anos de 2006, 2007, 2010, 2012 e 2014.

De acordo com Lins e Nébrega (2015), O elevado numero de ocorréncias de
dengue no mundo ocorre em regides tropicais, devido ao fato das grandes variacdes
de precipitacéo, temperatura do ar e umidade do ar durante o ano. O comportamentos

dessas variaveis climaticas, estao intimamente relacionados com a ocorréncia da
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dengue. Nesse contexto o vetor condicionante de precipitagdo associado a influéncia
antrépica, ocasionou incidéncias de casos dengue, pois assim como o fator da
auséncia de planejamento urbano, elementos climaticos sdo definitivos para a
elevacdo dos casos em decorréncia da precipitacdo que € um dos vetores. A pesquisa
ndo abrangia o ano de 2015 porém plausivel se discutir em que o ano sob influéncia
do El Nind, contribui-o para que os vetores climatolégicos ocasionasse um elevado
indice de casos de dengue no inicio do ano, em decorréncia das elevadas

temperaturas e altos indices precipitacao.

Figura 36: Distribuicdo Mensal da Precipitacdo do municipio do Recife, PE.
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Ao analisamos a figura 36, referente a distribuicdo mensal de precipitacdo do
municipio do Recife apresentou um acumulado anual de precipitacdo de 1.629,7 mm
no ano de 2015, porém o ano de 2016 apresentou em torno de 1.660,8mm de
precipitacdo. Em correlacdo com os casos de incidéncia de arboviroses, é notavel em

gue o primeiro bimestre (Jan-Fev) foi o referido ano de 2016, que apresentou maior
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regime de chuva em relagdo ao ano anterior, periodo esse que 0s casos de Zika e
Chikungunya apresentou elevados casos no municipio de Recife, o bimestre desse
ano, apresentou 188,9 mm de precipitacdo, na figura 28 e figura 38, e possivel
visualizar a analogia dos indices de kernel para incidéncia de casos de arboviroses
em relacdo ao primeiro bimestre de precipitacdo acumulada no ano de 2016. O
segundo bimestre (Marco-Abril), do referido ano de 2016, a presenca de casos de
arboviroses, assim como € possivel a identificacdo de casos de Chikungunya no ano
de 2015 para o segundo bimestre, porém auséncia de casos de Zika nesse bimestre
para o ano de 2015. Ainda analisando a figura 41, é notdvel em o terceiro bimestre o
més de Maio de 2016 apresentou elevado indice de precipitacdo em relacdo ao ano
de 2015, porém o més de Junho de 2015, apresentou uma maior variabilidade,
ocasionando em o terceiro bimestre dos anos de 2015 e 2016, apresentassem
respectivos casos de Zika e Chikungunya no municipio do Recife. Concluindo a
correlacao entre total pluviométrico e incidéncia de casos de arboviroses.
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4 5DETERMINANTE SOCIOECONOMICOS: INFLUENCIA EM CASOS DE
ARBOVIROSES

4.5.1 Aglomerados Subanormais: Arranjos Espacias e a Influéncia

socioecondmicas

Os aglomerados subanormais, sado 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, invasoes, grotas, baixadas, comunidades, vila.

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

Ao analisarmos a figura 37, referente a distribuicdo de domicilios permanente
em areas 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 concentracdes de auséncia, como por exemplo: Casa Amarela,
llhas das cobras, Ibura e Santo Amaro. Sendo assim apresentando caracteristicas de

infraestrutura precéria, em relacdo aos demais aglomerados de analise.
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Figura 37 — Distribuicdo de Domicilios nas subanormais com défice de Rede de Esgoto.
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Ao analisarmos a figura 38, referente aos domicilios permanentes com a

auséncia de banheiro,

€ 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 parametro utilizando, pode ser visto como um “reflexo” da

auséncia de uma “basica” infraestrutura, no qual tem caracteristicas de saneamento

bésico.
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Figura 38 — Distribuicdo de Casos de domicilios de aglomerados subanormais, com auséncia

de banheiro no domicilio.
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Vila Sao Jodo

Ao analisar a figura 39, 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 andlise 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 mitigacao dos recursos financeiros

para saneamento basico, no qual seriam um dos elementos de “abastecimento” ao

desenvolvimento e proliferagdo do mosquito Aedes aegypti, entre outros fatores

associados a atividades antropicas. No ano de 2015 a 2016, nas referidas analogias

espaciais de casos de Zika, é perceptivel em que os casos estdo concentrados em

distancias proximas ou até mesmo localizadas nas areas sob critério de subanormais.
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Figura 39-Distribuicdo de casos de Zika e corre¢cdo com dados de subanormais na RMR, PE
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Ao analisarmos a figura 40, referente a distribuicio de aglomerados
subanormais em analogia aos casos de Chikungunya no periodo de 2015 a 2016, é
notavel indices representativos no curto periodo de amostras, ou seja, o ano de 2016
exibiu um superior acréscimo de casos confirmados de Chikungunya em analogia ao
ano anterior. Nas amostras de casos, € notavel em que os bairros de: Cohab, lbura,
Alto do Mandu, Alto do José do Pinho; entre outros bairros da RMR, apresentaram
uma concentracdo de casos confirmados em respectivos bairros, assim como ampla
permanéncia espacial de concentracdo em areas classificadas como aglomerados
subanormais. O surto de casos de Chikungunya na RMR, estaria atrelado a alguns
fatores, porém a expansao espacial de casos entre bairros de limites territoriais, seria
representada no ano de 2016, como € visto no bairro da Varzea, no qual o ano de
2015 apresentou alguns casos confirmados, porém os bairros que fazem limite como
o bairro da Iputinga, Cidade Universitaria, Caxanga e Cordeiro, apresentaram indices
representativos, em condi¢cdo ao ano anterior. No ano de 2016, sendo mencionado
anteriormente como um ano de “surto de casos”, apresentou condicdo peculiar a

analise geoespacial de casos, pois o0 bairro de Afogados, Ilha da Joana Bezerra, Sam
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Martin e Mustardinha, apresentaram um mitigacdo de casos em analogia ao ano de
2016. Tendo em vista a analise geoespacial, é relevante ser mencionado em as
amostras, sao referidas a casos confirmados pela Prefeitura do Recife, assim como a
mitigacdo ou auséncia de casos, ndo esta atrelada ao 0Orgdo, pois existe em
contrapartida condi¢cdes de mobilidade e registros de casos, mas tendo em vista 0s
casos confirmados foi perceptivel as variaveis espaciais de registros, ou seja, as
variacfes na distribuicdo espacial de casos, sendo assim relevante questionamento
em relagao aos fatores e determinantes espaciais, para criagdo de um “padrao” de

comportamento de casos.

Figura 40- Distribuicdo de casos de Chikungunya e correcdo com dados de subanormais na
RMR, PE

Distribuigdo das Subanormais e Casos Confirmados de Chikungunya na Regiao Metropoliana do Recife

IFTAW ITCAW IHNW EBNW 30TNW 30HENW 5NW E0W W HNW WRW0W 1510W IFTAW ICAW ICHNW IPENW 3OTNW 3CHANW 30ENW H560W I05H0W 2VW 30510W
||||||||||||||||||||| T N T T T T T T T T S T T T T T Y T N |
s60s= fseors—
55 feers<
s570rs= SHEES
rars=

s
500S roos-
905 fr0a0s—
105 [0S
13051 1305
&20s-] i20s-
523051 29051
205 rans-
33075 105
a0 [rans—
905 fa0rs—]
as0s- Lirsos—
5305 505
0s- Frsos-
905 605
0s 7os-

... Legenda
ssos- [ | BAIRROS_RECIFE
sasrs-| [l Agtomerados Subanormais

7S Legenda

[ earros_reciFe

Il ~ciomeracos Subsnommais

90So # Casos_chincugunya_2015_novo [esus @  Casos de Chikungunya em 2016
— T T T T 1T T T T T T T T T T T T T T T 1T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
I TAW ICUW WHWW WBNW IFTNW HNW IWENW ISHNW WSNW H20W 3510W ITAW IWEAW WHNW HBNW ITNW 3HENW ICSNW SW0W WSINW H20W 30510W
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000
8 5 3 6 9 12 Datum: SIRGAS 2000

[ - Fonte: IBGE



79

5 CONCLUSOES

As técnicas de Sensoriamento remoto e Geoprocessamento podem auxiliar nos
dados obtidos no campo. A analise dos planos de informacdo de ruas, casos
observados, reservatérios de agua, dados do LIRAa entre outros podem auxiliar
espacializacdo dos casos e mostrar possiveis areas susceptiveis a proliferacdo do
mosquito, utilizando raio de influéncia (buffer), por exemplo de: 100m, 1km, etc. A
espacializacdo de casos de arboviroses associadas ao mosquito Aedes aegypti na
RMR, permite a percepcao da distribuicdo de casos, e assim serviu de auxilio para a
investigacdo de fatores espaciais determinantes a proliferacdo, assim evitando a
homogeneizacdo 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 identificagcdo de casos, assim possibilitando em que no menor
prazo de tempo, o agente de saude, possa auxiliar em medidas preventivas a
proliferacdo, assim mitigando eventuais eventos futuros, devido a possibilidade de
informacéo geoespacial.

O método de geoespacializacdo, atrelada a demais informacfes permite a
correlacdo entre elementos (saneamento basicos, recipientes com agua expostos,
etc.), assim como o raio de influéncia de tais elementos, na proliferacdo do mosquito,
assim servindo de andlise para auxilio de medidas governamentais para a prevencgao
e combate de casos de arboviroses. Um dos elementos de plano de informacéao da
categoria de subanormais para a analise de correlacédo de fatores. Essa categoria é
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 mitigagao 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
antropicas.

A analise dos resultados para os indices fisicos permite concluir que albedo de

superficie e o saldo de radiacdo apresentaram alta correlacdo entre si, e que ambos



80

sédo influenciados diretamente pelas condicbes meteoroldgicas do momento da
passagem do sensor. As imagens dos indices apresentaram correlacdo entre a
incidéncia de casos de arboviroses, sobretudo os indices do NDVI e o de temperatura
da superficie, assim como a influéncia da precipitacdo na distribuicdo bimensal dos
casos de Zika e Chikunguya nos anos de 2015 e 2016.
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ANEXOS

ANEXO A: DISTRIBUICAO DOS BAIRROS DA REGIAO METROPOLITANA DO
RECIFE, PERNAMBUCO.

FID BAIRROS FID BAIRROS

0 AFLITOS 47 ILHA DO RETIRO

ILHA JOANA

1 AFOGADOS 48 BEZERRA

2 AGUA FRIA 49 IMBIRIBEIRA

3 ALTO DO MANDU 50 IPSEP

4 ALTO JOSE BONIFACIO 51 IPUTINGA

5 ALTO JOSE DO PINHO 52 JAQUEIRA

6 ALTO SANTA TEREZINHA 53 JARDIM SAO PAULO
7 APIPUCOS 54 JEQUIAO

8 AREIAS 55 JORDAO

9 ARRUDA 56 LINHA DO TIRO
10 BARRO 57 MACAXEIRA
11 BEBERIBE 58 MADALENA
12 BOA VIAGEM 59 MANGABEIRA
13 BOA VISTA 60 MANGUEIRA
14 BOMBA DO HEMETERIO 61 MONTEIRO

MORRO DA

15 BONGI 62 CONCEICAO
16 BRASILIA TEIMOSA 63 MUSTARDINHA
17 BREJO DA GUABIRABA 64 | NOVA DESCOBERTA
18 BREJO DO BEBERIBE 65 PAISSANDU
19 CABANGA 66 PARNAMIRIM
20 CACOTE 67 PASSARINHO
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46

CAJUEIRO
CAMPINA DO BARRETO
CAMPO GRANDE
CASA AMARELA
CASA FORTE
CAXANGA
CIDADE UNIVERSITARIA
COELHOS
COHAB
COQUEIRAL
CORDEIRO
CORREGO DO JENIPAPO
CURADO
DERBY
DOIS IRMAOS
DOIS UNIDOS
ENCRUZILHADA
ENGENHO DO MEIO
ESPINHEIRO
ESTANCIA
FUNDAO
GRACAS
GUABIRABA
HIPODROMO
IBURA

ILHA DO LEITE

68
69
70
71
12
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

PAU-FERRO
PEIXINHOS
PINA
POCO DA PANELA
PONTO DE PARADA
PORTO DA MADEIRA
PRADO
RECIFE
ROSARINHO
SAN MARTIN
SANCHO
SANTANA
SANTO AMARO
SANTO ANTONIO
SAO JOSE
SITIO DOS PINTOS
SOLEDADE
TAMARINEIRA
TEJIPIO
TORRE
TORREAO
TORROES
TOTO
VARZEA
VASCO DA GAMA

ZUMBI
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Anexo B: Distribui¢do anual dos bairros com incidéncia de Casos de Zika na
RMR no ano de 2015

Bairros Numero de Casos de Zika na RMR em 2015
VARZEA 5
IPUTINGA 4

BOA VIAGEM 3
CORDEIRO 2
DOIS UNIDOS 2
AGUA FRIA 1
ALTO JOSE DO 1

PINHO

AREIAS 1
BEBERIBE 1
BREJO DE 1

GUABIRABA
CAJUEIRO 1
CAMPINA DO 1
BARRETO
CASA AMARELA 1
ENGENHO DO MEIO 1

IBURA 1

IPSEP 1
JORDAO 1

MACAXEIRA 1
MADALENA 1




MORRO DA
CONCEICAO

SAN MARTIN

TORROES

ANEXO C: DISTRIBUICAO DE CASOS DE ZIKA NA RMR NO ANO DE 2016

Bairros Numero de Casos de Zika na RMR em 2016
IBURA 14
VARZEA 13
COHAB 11
IPUTINGA 10
BOA VIAGEM 3
TORROES 3
ALTO JOSE DO PINHO 2
CAXANGA 2
CORDEIRO 2
JORDAO 2
NOVA DESCOBERTA 2
PASSARINHO 2
PRADO 2
TORRE 2

VASCO DA GAMA

AGUA FRIA

CASA AMARELA

CIDADE
UNIVERSITARIA
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DOIS UNIDOS

LINHA DO TIRO

MADALENA
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ANEXO D: NUMERO DE CASOS DE CHIKUNGUNYA NA RMR NO ANO DE 2015

Bairros com Infecgdo de Chikungunya

na RMR em 2015

NUmero de Casos

Alto José do Bonifacio 60
Afogados 59
MORRO DA CONCEICAO 51
ALTO JOSE DO PINHO 43
ILHA JOANA BEZERRA 28
VASCO DA GAMA 27
MACAXEIRA 26
NOVA DESCOBERTA 23
SANTO AMARO 17
SAO JOSE 15
CORDEIRO 14
MUSTARDINHA 11
Areias 10

BREJO DA GUABIRABA 10
COELHOS 10
MADALENA 10
PASSARINHO 8
PRADO 8

BONGI 7
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JIQUIA

MANGABEIRA

SAN MARTIN

TORRE

TORROES

MANGUEIRA

VARZEA

Boa Vista

IPUTINGA

CABANGA

COQUEIRAL

ENGENHO DO MEIO

ILHA DO RETIRO

JARDIM SAO PAULO

TEJIPIO

CAXANGA

SANCHO

Barro

BREJO DE BEBERIBE

CAJUEIRO

CAMPINA DO BARRETO

CAMPO GRANDE

CASA AMARELA

CORREGO DO JENIPAPO

DOIS UNIDOS

ESPINHEIRO
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ESTANCIA

GUABIRABA

TOTO

ZUMBI

ANEXO E: NUMERO DE CASOS DE CHIKUNGUNYA NA RMR NO ANO DE 2015

Bairros Residéncia com Casos de
Chikungunya em 2015

NUmero de Casos

IBURA 124
AFOGADOS 97
ALTO JOSE BONIFACIO 70
COHAB 63
MORRO DA CONCEICAO 51
CAMPO GRANDE 48
ALTO JOSE DO PINHO 44
ILHA JOANA BEZERRA 38
MUSTARDINHA 38
VASCO DA GAMA 38
NOVA DESCOBERTA 31
CORDEIRO 27
MACAXEIRA 27

SAO JOSE 27
VARZEA 26

PINA 25
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DOIS IRMAOS 24
IMBIRIBEIRA 24
SANTO AMARO 24
CASA AMARELA 22
JORDAO 22
MADALENA 22
BOA VIAGEM 21
IPUITNGA 21
AREIAS 17
COELHOS 17
TORRE 16
TORROES 15

SAN MARTIN 14
MANGABEIRA 13
PRADO 13
MANGUEIRA 12
BONGI 10
BREJO DA GUABIRABA 10
BRASILIA TEIMOSA 9
CAMPINA DO BARRETO 9
JIQUIA 9
MONTEIRO 9
PASSARINHO 8
JARDIM SAO PAULO 6
AGUA FRIA 5
BOA VISTA 5
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BOMBA DO HEMETERIO

CABANGA

ENCRUZILHADA

ENGENHO DO MEIO

IPSEP

TAMARINEIRA

ZUMBI

CAJUEIRO

CAXANGA

COQUEIRAL

GRACAS

ILHA DO RETIRO

BARRO

ESPINHEIRO

SANCHO

TEJIPIO

TORREAO

ALTO DO MANDU

ARRUDA

BEBERIBE

CASA FORTE

ESTANCIA

FUNDAO

I.JOANA BEZERRA

LINHA DO TIRO

SANTO ANTONIO
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AFLITOS

APIPUCOS

BREJO DE BEBERIBE

CORREGO DO JENIPAPO

GUABIRABA

ILHA DO LEITE

POCO

SANTANA

SITIO DOS PINTOS

SOLEDADE

TOTO




Anexo F: Numero de Casos de Chikungunya na RMR no ano de 2016

Bairros com Casos Confirmados de
Chikungunya em 2016

NUmero de Casos

NOVA DESCOBERTA 224
VARZEA 202
IPUTINGA 192
VASCO DA GAMA 147
CORDEIRO 126
AGUA FRIA 118
IMBIRIBEIRA 108
IBURA 92

ALTO JOSE BONIFACIO 69
COHAB 69
BREJO DE BEBERIBE 66
MACAXEIRA 60

BOA VIAGEM 55
ILHA JOANA BEZERRA 55
TORRE 53
SANTO AMARO 52
DOIS UNIDOS 51
CAMPO GRANDE 49
TORROES 49
GUABIRABA 46
MADALENA 46
ALTO JOSE DO PINHO 44
LINHA DO TIRO 37
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BOA VISTA 34
BREJO DA GUABIRABA 34
PASSARINHO 33
CAMPINA DO BARRETO 31
ARRUDA 27
ENGENHO DO MEIO 27
MORRO DA CONCEIAAO 27
PRADO 27

BOMBA DO HEMETERIO 24
IPISEP 24
JORDAO 24

PINA 24
BEBERIBE 23
PORTO DA MADEIRA 19
CAXANGA 18
COELHOS 18

SAO JOSE 17

SITIO DOS PINTOS 17
CORREGO DO JENIPAPO 15
AFOGADOS 14
FUNDAO 14

CASA AMARELA 13
JARDIM SAO PAULO 13
MANGABEIRA 12
TAMARINEIRA 12
DOIS IRMAOS 10
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AREIAS 9
BRASILIA TEIMOSA 9
CIDADE UNIVERSITARIA 9
CAJUEIRO 8
SAN MARTIN 8
ZUMBI 8

ALTO DO MANDU 7
ALTO SANTA TEREZINHA 6
ENCRUZILHADA 6
ILHA DO RETIRO 6
CURADO 5
ESTANCIA 5
CABANGA 4
CASA FORTE 4
ESPINHEIRO 4
GRACAS 4
PAISSANDU 4
SANTO ANTONIO 4
TEJIPIO 4
COQUEIRAL 3
JOANA BEZERRA 3
MUSTARDINHA 3
PEIXINHOS 3
ROSARINHO 3
APIPUCOS 2

CHAO DE ESTRELA
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ILHA DO LEITE

JIQUIA

JORDAO BAIXO

PONTO DE PARADA

SANCHO

ALTO DA BONDADE

BAIRRO NOVO

BARRO

BREJO

CAETES |

CANDEIAS

DERBY

HIPODROMO

IGARASSU

MURIBARA

NOSSA SENHORA DO O

NOVA DO CARMO

PACHECO

PARNAMIRIM

PIEDADE

PONTE DOS CARVALHO

SANTANA

SAPUCAIA

SOLEDADE

TIMBI

TOTO
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