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RESUMO

O virus Zika (ZIKV) é transmitido principalmente pelo Aedes
aegypti. O objetivo deste estudo foi analisar a distribuicdo
dos casos do ZIKV e sua relagdo com o clima no municipio
de Belém do Par4 entre 2015-2016. Foram obtidos dados de
ZIKV do SINAN, bases cartograficas do IBGE e dados
climaticos do INMET. Foi realizados o teste de correlagéo e
Kernel. Ocorreram 2.678 casos de ZIKV. Os bairros Marco
e Guami tiveram as maiores notificagdes. O Kernel
identificou aglomerados nos bairros Pedreira, Marco e
Guama. Houve correlacdo direta entre precipitacdo e casos
do ZIKV. No periodo mais chuvoso de 2016, aumentaram as
notificacbes, corroborando que a regido € propicia para o0
desenvolvimento do Ae. aegypti e doencas como o ZIKV,
dengue e/ou Chikungunya. Ac¢des preventivas devem ser
tomadas para a eliminacdo do mosquito e diminuir a
transmissdo e os casos do ZIKV, principalmente nos locais
apontados pelo estudo.

Palavras-chave — Virus Zika, SIG, Variaveis
climaticas, Satscan, Estimativa de densidade kernel.

ABSTRACT

The Zika virus (ZIKV) is transmitted mainly by Aedes aegypti.
The purpose of this study was to analyze the occurrence of
ZIKV cases and its connection with the climate in Belém/Para's
municipality between 2015-2016. It was gotten some data
of ZIKV from SINAN, cartographic bases from IBGE and the
weather data from INMET. The Kernel and the correlation test
were accomplished too. 2678 cases of ZIKV occurred. Marco
and Guama areas had the most notifications. The Kernel test
showed clusters in Pedreira, Marco and Guamé
neighborhoods. There was a direct correlation between
precipitation and ZIKV cases. In the rainy season of 2016,
there were more notifications, corroborating that the area is
proper for developing Ae. aegypt and diseases like ZIKV,
dengue and/or Chikungunya. Absolutely preventive actions
must be taken to eliminate the mosquitoes and diminish the

transmission of ZIKV cases, mainly in sites where the studies
were accomplished.

Key words — Zika Virus, GIS, Climate variables,
Satscan, Kernel density estimation.

1. INTRODUCAO

O virus Zika (ZIKV) é um arbovirus do género Flavivirus,
familia Flaviviridae, identificado pela primeira vez no ano
de 1947 na Floresta Zika, em Uganda. Os primeiros surtos
da doenca causada pelo ZIKV foram notificados na regido
do Pacifico, em 2007 e 2013, nas ilhas Yap e Polinésia
Francesa, respectivamente, e em 2015 nas Américas e na
Africa [1].

O zika é uma infeccdo reemergente, sendo que pelo
menos 100 paises estdo em risco de transmissdo e o Aedes
aegypti é o principal mosquito vetor nas Américas [2]. Este
vetor pode voar até 3 km para a ovoposicdo [3] e é
imprescindivel estimar quais areas podem ser atingidas, a
partir de pontos onde ocorreram 0s agravos, além de realizar
estudos que considerem a distribuicdo  espacial,
concentragdo, fatores de risco coletivo, com ferramentas
computacionais de geoprocessamento.

O uso do geoprocessamento possibilita a anélise da
distribuicdo espacial dos casos de determinada doenca em
municipios e alicerca estudos sobre a transmissibilidade nas
regides e nas areas de abrangéncia, permitindo acesso rapido
as informacOes necessarias para realizar a vigilancia dos
casos [4].

O virus foi introduzido no Brasil, provavelmente,
durante a Copa do Mundo de Futebol, em 2014, quando
muitos turistas visitaram o Brasil, possivelmente contribuido
pela presenca de mosquitos Ae. Aegypti [5]. Em 11 de
novembro de 2015, o Ministério da Salude (MS) decretou a
epidemia do Virus Zika como Situagcdo de Emergéncia em
Salde Publica de Importancia Nacional. Isto ocorreu, pois
médicos do Nordeste alertaram sobre o alto nimero da
doenca, caudada pelo ZIKV, na regido [6].

No dia 11 de maio de 2017 o MS declarou o fim da
Emergéncia Nacional em Sadde Pudblica. O nimero de
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registros de ZIKV diminuiu significativamente nos
primeiros meses no ano de 2017, em comparagdo com 0
mesmo periodo de 2016 [7].

Com a finalidade de verificar a quantidade de casos de
ZIKV no municipio de Belém ¢é indispensavel o estudo da
sua distribuicdo no espago e no tempo. A analise de dados
distribuidos pelo espago geografico vem sendo cada vez
mais valorizada na gestdo da salide, por apresentar novos
subsidios para o planejamento e a avaliacdo das acOes
baseadas na analise da distribuicdo espacial das doencas, a
localizacdo dos servigos de salde e dos riscos ambientais,
entre outros [8].

Por tanto, a execucdo deste estudo partiu da
possibilidade de construcdo de mapas tematicos,
relacionando bases de dados epidemiolégicas, indexadas
através de coordenadas geograficas. Logo, o objetivo desse
estudo foi analisar a distribui¢do dos casos do virus Zika e a
sua relacdo com a precipitacdo e temperatura, no municipio
de Belém do Para, no periodo de 2015-2016.

2. MATERIAIS E METODOS

O local de estudo foi o municipio de Belém, capital do
estado do Para, que possui uma area territorial de 1.059,458
km?, tem uma populacéo estimada em 1.485.732 habitantes
em 71 bairros e apresenta Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) de 0,746 [9].

Foram obtidos dados dos casos do ZIKV do Sistema de
Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN) da
Prefeitura Municipal de Belém; dados de limites municipais,
bairros e setores censitarios do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE - http://www.ibge.gov.br/) e
da Companhia de Desenvolvimento e Administracdo da
Area Metropolitana de Belém (CODEM); e dados
climaticos (precipitacdo e temperatura) das Plataformas de
Coleta de Dados (PCDs) do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET -
http://www.inmet.gov.br/projetos/rede/pesquisa/).

Foi utilizado o site (http://freegeocoding.com/) para a
obtencdo das coordenadas das residéncias com casos de
ZIKV. Os casos foram agrupados por bairros para a
realizacdo dos mapas coropléticos utilizando o software
ArcGIS (http://www.arcgis.com/).

A estimativa de densidade kernel (EDK) com fungéo
quartico, calculo de densidade e raio adaptativo foi realizado
no software TerraView
(http://www.dpi.inpe.br/terralib5/wiki/doku.php).

Foi utilizado o coeficiente de Pearson para verificar a
correlacdo entre os casos do virus Zika e as variaveis
climaticas, utilizando o software R (https://www.r-
project.org/).
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3. RESULTADOS

A Figura 1 mostra a distribuicdo espacial dos 2.678 casos
notificados do Virus Zika em Belém/PA, nos anos de 2015 e
2016.
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Figura 1: Mapa coroplético com a distribuicéo espacial dos
casos do ZIKV do ano de 2015 e 2016 em Belem/PA.

A Figura 2 mostra a distribuicdo espacial e a aplicacdo
do EDK nos casos do ZIKV no municipio de Belém-PA,
nos anos de 2015 e 2016.
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Flgura 2: Distribuicdo espacial em: (A) 2015 e (B)2016
Aplicagdo do EDK em: (C) 2015 e (D) 2016.
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A Figura 3 mostra a Precipitacdo Total, Temperatura
Meédia obtidos do INMET e o nimero de casos do ZIKV no
municipio de Belém-PA, nos anos de 2015 e 2016.

O resultado do Teste de Pearson foi para a precipitacéo
r = 0,48 com p-valor = 0,02 e temperatura r = -0,38 com p-
valor = 0,07.
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Figura 3: Precipitacdo Total e niUmero de casos do Virus Zika
no municipio de Belém-PA, nos anos de 2015 (A) e 2016 (B).
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4. DISCUSSAO

Na Figura 1, em 2015, os casos do virus Zika foram
notificados em 32 bairros dos 71 bairros no municipio de
Belém, totalizando um valor de 120 casos. O maior nimero
de notificacdo em 2015 foi no bairro do Marco (1) com 20
casos. No ano de 2016, foram notificados 2.558 casos,
sendo que o bairro do Guama (2) apresentou o0 maior
namero de notificacBes, totalizando 441 casos. Ocorreu um
aumento dos casos do Virus Zika no periodo de 2015 a
2016.

Foi observado que os bairros préximos aos de maior
incidéncia de casos do ZIKV (1-Marco e 2-Guama),
apresentaram uma quantidade de casos tdo expressivos
quanto os de bairros de maior notificacdo e, quanto maior a
distancia, menor é a quantidade de casos notificados. 1sso
ocorre, pois, 0 virus é transmitido principalmente pelo
mosquito Ae. aegypti que pode infectar pessoas moradoras
dos bairros adjacentes [5].

De acordo com a Figura 2 a distribuicdo dos casos de
ZIKV no ano de 2015 é predominante na regido sul e central
do municipio de Belém, assim como no ano de 2016.
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Porém, em 2016 apresentou casos na regido norte de Belém
(llha de Mosqueiro). Com a aplicacdo do EDK foi possivel
observar um aglomerado de alta densidade de casos nos
bairros da Pedreira (1) e Marco (2) no ano de 2015, e
quando aplicado no ano de 2016 observa a formacdo de um
aglomerado de alta densidade de casos no bairro do Guama
(3) e outros dois de média densidade de casos localizados no
Guama e no bairro da Cremacdo (4). De acordo com o
PNUD [10] os bairros do Guama, Pedreira e Marco sdo,
respectivamente, primeiro, segundo e quinto mais populosos
de Belém, o que aumenta o risco de transmissao do Zika.

No periodo de janeiro a maio de 2015 ocorreram apenas
quatro casos do ZIKV. As maiores notificagdes no ano de
2015 ocorreram de junho a dezembro. Em 2016 os maiores
ndmeros de notificagdes foram nos primeiros meses, com
valores maximos em fevereiro e marco, tais valores sdo
menores no periodo de junho a dezembro. Segundo Oliveira
e colaboradores [11], em 2015 houve confirmacdo
laboratorial dos primeiros casos do ZIKV no municipio de
Belém realizado pelo Instituto Evandro Chagas. 1sso explica
a diferenga da quantidade de casos 2015 (120) com 2016
(2.558), respectivamente, ano de entrada do virus e ano da
epidemia.

No periodo de janeiro a maio de 2016, como mostra a
Figura 3, ocorreu as maiores volumes de chuva, assim
como, foi o periodo que ocorreu a maior quantidade de
casos, evidenciando a relacdo da precipitacdo com 0s casos
notificados. Segundo Moraes e colaboradores [12] a estacdo
chuvosa em Belém compreende os meses de dezembro a
margo e a estagdo menos chuvosa de junho a novembro.

No teste de Pearson foi observado que 0s casos
notificados apresentaram uma correlagdo positiva com a
precipitacdo, significativa ao nivel de 5%, e uma correlagdo
negativa com a temperatura, significativa ao nivel de 90%.
Segundo Bastos e colaboradores [13], Belém tem uma
situacdo geogréfica de proximidade do equador, ou seja,
possui clima tropical, e a variagdo ndo significativa da
temperatura estad coligada com o regime das chuvas na
regido, sendo assim as menores temperaturas ocorrem no
periodo mais chuvoso e as mais elevadas acontecem com o
periodo de menor precipitacéo.

5. CONCLUSOES

A analise espacial identificou os bairros do Marco e
Pedreira (2015) e Guama (2016) com os maiores riscos de
transmissdo no municipio de Belém.

Os resultados obtidos mostraram uma relacdo direta
entre a precipitacdo e os casos notificados do ZIKV no
municipio de Belém, no ano de 2016. Também, foi
observado que o ano de 2016 um aumento significativo no
periodo mais chuvoso.

Belém apresenta um clima ideal para o
desenvolvimento Ae. aegypt e transmissao de doengas como
0 Zika, dengue e/ou Chikungunya.
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A fim de proteger os direitos e a salde da populagdo, ¢é
necessario estabelecer acfes que atuem na prevencdo e
eliminacdo do mosquito transmissor para diminuir a
transmissdo e o ndmero de casos do ZIKV. Tais agdes
necessitam de combinacdo de esforcos governamentais com
recursos para garantir respostas mais rapidas e mais
eficazes.

Serdo analisados os dados de 2017 e 2018 para verificar
0 comportamento do ZIKV, assim como, serdo analisados
para 0 mesmo periodo (2015-2018) dados de dengue e
Chikungunya para verificar se apresentam 0 mesmo padrdo
dos casos de ZIKV.
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