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RESUMO

A febre Chikungunya (CHIKF) é uma arbovirose causada pelo virus Chikungunya (CHIKV),
sua transmissdo ocorre pela picada de fémeas dos mosquitos Aedes aegypti ou Aedes
albopictus infectadas pelo CHIKV. Os sinais e sintomas da CHIKF sdo semelhantes aos da
dengue, entretanto a principal manifestagdo clinica que a difere esta no acometimento das
articulagcbes como as juntas dos punhos, tornozelos e cotovelos causando inflamagdes com
fortes dores acompanhadas de inchaco, vermelhiddo e calor local. O objetivo desta pesquisa
foi avaliar a influéncia das variaveis de renda, densidade populacional, de saneamento e
climaticas sobre as ocorréncias de CHIKF. Conduziu-se o estudo no periodo de 2016 a 2018,
com é&rea de aplicacdo no municipio de Belém (PA). As varidveis foram analisadas com base
em estatisticas descritivas, a partir das quais foram determinadas média, desvio padréo,
coeficiente de variagdo, mediana, minimo e maximo. As normalidades das variaveis foram
testadas para definir pelo uso de testes de correlacdo paramétricos ou nao paramétricos.
Procedeu-se com a analise de regressdo linear para as varidveis que apresentaram
significancia estatistica. A analise espacial identificou a expansdo da doenca no municipio ao
longo do periodo analisado. Bem como foram identificados focos de elevada concentracao e
manutencdo da doenca em determinados bairros. Para as varidveis socioecondmicas a
correlacdo de Pearson identificou associacdo entre as CHIKF e a variavel de densidade
demografia, em 2017, que resultou em uma regressao linear fraca, porém significativa.
Correlacbes significativas foram identificadas para os indicadores de quantidade e
regularidade no fornecimento de agua, na coleta de residuos solidos e no nivel de acesso aos
servigos de saneamento. Enquanto as varidveis de temperatura e precipitacdo em 2016,
apresentaram respectivamente associacao positiva e fraca e associacdo negativa e fraca em
relacdo a CHIKF. Os resultados desta pesquisa mostraram que a area urbana do municipio de
Belém (PA), Amazonia brasileira, apresenta elementos significativos, naturais e antropicos,

para a insercdo de focos de transmisséo ativa de febre Chikungunya.

Palavras-chave: Arboviroses — Belém (PA). Doencas tropicais negligenciadas — Belém (PA).

Ambiente urbano.



ABSTRACT

Chikungunya fever (CHIKEF) is an arbovirus caused by the Chikungunya virus (CHIKV). Its
transmission occurs through the bite of female Aedes aegypti or Aedes albopictus mosquitoes
infected with CHIKYV. The signs and symptoms of CHIKF are similar to those of dengue,
however the main clinical manifestation that differs from it is the involvement of joints such
as the joints of the wrists, ankles and elbows causing severe pain inflammation accompanied
by swelling, redness and local heat. The objective of this research was to evaluate the
influence of income, population density, sanitation and climate variables on CHIKF
occurrences. The study was conducted from 2016 to 2018, with application area in the
municipality of Belém (PA). The variables were analyzed based on descriptive statistics, from
which the mean, standard deviation, coefficient of variation, median, minimum and maximum
were determined. The normalities of the variables were tested to define by using parametric or
nonparametric correlation tests. Linear regression analysis was performed for variables with
statistical significance. Spatial analysis identified the expansion of the disease in the
municipality over the period analyzed. As well as outbreaks of high concentration and
maintenance of the disease were identified in certain neighborhoods. For socioeconomic
variables, Pearson's correlation identified an association between CHIKF and the
demographic density variable in 2017, which resulted in a weak but significant linear
regression. Significant correlations were identified for indicators of quantity and regularity of
water supply, solid waste collection and level of access to sanitation services. While the
temperature and precipitation variables in 2016, presented respectively positive and weak
association and negative and weak association in relation to CHIKF. The results of this
research showed that the urban area of the municipality of Belém (PA), Brazilian Amazon,
has significant natural and anthropic elements for the insertion of active transmission foci of

Chikungunya fever.

Key-words: Arboviruses - Belém (PA). Neglected tropical diseases - Belem (PA). Urban

environment.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

1.1 Tema

Consiste na investigacdo da relagdo entre os atributos naturais representados pelos
indicadores de precipitacdo pluviométrica e temperatura do ar e os atributos antropicos
representados pelos indicadores de renda, densidade populacional e de saneamento sobre a
distribuicdo espaco-temporal de febre Chikungunya no ambiente urbano amazénico do

municipio de Belém (PA).

1.2 Justificativa

As arboviroses transmitidas por mosquitos tem se constituido em preocupacéo global
em razdo das significativas ocorréncias de morbidade e mortalidade (PATTERSON et al.,
2016; KRYSTOSIK et al., 2017; REINHOLD et al., 2018).

A urbanizacdo, a globalizacdo do comércio, o aumento das viagens, o intenso fluxo
migratorio, as mudancas climaticas estdo entre os fatores que tem promovido a alteracdo da
dindmica das comunidades hospedeiras, vetores e patdgenos influenciando diretamente a
expansao geografica das doencas arbovirais pelo mundo (GITHEKO et al., 2000; BRAGA,;
VALLE, 2007).

No grupo das doencgas infecciosas emergentes e reemergentes a febre Chikungunya
(CHIKF) tem se constituido em um importante desafio para a saude publica especialmente nas
regibes de clima tropical e subtropical dos paises em desenvolvimento (HONORIO et al.,
2015; PANDEY et al., 2015).

O virus Chikungunya (CHIKV) pertence a familia Togaviridae do género Alphavirus
originario da Africa, com trés gen6tipos diferentes circulando em regides do planeta: o
Leste/Central/Sul da Africa, Africa Ocidental e o Asiatico (HONORIO et al., 2015;
DONALISIO; FREITAS, 2015; MAHAJAN; MAHAJAN, 2018).

O CHIKYV é transmitido entre humanos pela picada das fémeas dos mosquitos Aedes,
particularmente Aedes aegypti e Aedes albopictus. A febre Chikungunya causa febre, dores
articulares graves, dores musculares, dores de cabeca, nauseas, fadiga e erup¢do cuténea. O
tratamento é sintomatico, pois ndo existe medicamento antiviral ou vacina para a CHIKF
(DONALISIO; FREITAS, 2015; MAHAJAN; MAHAJAN, 2018).

Foi isolado pela primeira vez em 1952 na Tanzania, na Africa, o nome 'chikungunya'

no idioma africano Makonde, significa “andar curvado”, descrevendo a postura adotada pelos
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pacientes devido & artralgia intensa (HONORIO et al., 2015; DONALISIO; FREITAS, 2015;
HUMPHREY et al., 2017; SILVA et al., 2018).

Com registros esporadicos na Africa e na Asia durantes as décadas de 1950 e 1960, o
virus chikungunya (CHIKYV) ressurgiu na Africa Oriental, especificamente no Quénia, em
2004, e se espalhou pelo leste da Africa, passando pelas ilhas do Oceano indico ocidental,
subcontinente indiano e sudeste da Asia. Em 2006, nas Ilhas Reunifo um terco da populacio
foi infectada pelo CHIKV (JANSEN et al., 2015; HONORIO et al., 2015; SILVA et al.,
2018).

Em 2007, ocorreu o primeiro surto europeu do virus no nordeste da Italia. No final de
2013, o CHIKYV emergiu pela primeira vez no Hemisfério Ocidental. Casos autoctones foram
relatados em todos os paises do Caribe, na América Central e do Sul e, mais recentemente
foram registrados os primeiros casos transmitidos localmente na Flérida (JANSEN et al.,
2015).

No Brasil, a transmissdo autoctone da CHIKF foi confirmada em setembro de 2014,
com relatos quase simultaneos em Feira de Santana, no Estado a Bahia e no Oiapoque, Estado
do Amapa. A analise genética confirmou a circulacdo de duas linhagens diferentes de virus no
pais: 0 gendtipo leste-centro-sul-africano foi introduzido Feira de Santana por um viajante que
regressava de Angola, enquanto o genétipo asidtico foi introduzido no Oiapoque
possivelmente da vizinha Guiana Francesa (DONALISIO; FREITAS, 2015; HONORIO et
al., 2015; NAVECA et al., 2019).

A urbanizacdo desordenada, a ampla infestacdo territorial pelo Aedes aegypti, a
susceptibilidade da populacdo que favorece rapida disseminacdo do virus, a extensdo
territorial do pais, que dificulta a vigilancia e o acesso de grande parte dos servicos de saude
aos testes laboratoriais de diagnéstico, bem como as caracteristicas climaticas sao alguns dos
fatores que concorrem para a possibilidade de grandes epidemias da CHIKF no Brasil
(HONORIO et al., 2015).

Dentro desse contexto, destaca-se 0 municipio de Belém, situado na regido Norte do
Brasil, na Amazonia brasileira, por sua localizacdo equatorial que Ihe confere alta incidéncia
de radiacdo solar e consequentemente temperatura sempre elevada também se encontra sobre
a influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT, que favorece a ocorréncia de
grandes quantidades de precipitacdo pluvial em quase todo o ano (BASTOS et al., 2002;
FRANCO et al., 2019; MOREIRA et al., 2019).
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Além dos condicionantes de ordem natural, o municipio configura como um dos
maiores aglomerados urbanos da regido amazbnica com uma populacdo estimada de
1.393.399 habitantes, dos quais aproximadamente 99% residem em sua por¢éo urbana (IBGE,
2010). Atualmente, de acordo com o Censo Demografico do IBGE (2010), a capital paraense
apresenta a maior proporcdo nacional (66%), de habitantes residindo em aglomerados
subnormais. Nesse sentido, o0 municipio de Belém foi definido como &rea de aplicacdo para a
compreensdo das causas multifatoriais, naturais e antropicas, relacionados as ocorréncias da
CHIKF.

1.3 Problema

O primeiro caso autoctone de febre Chikungunya em Belém foi confirmado no ano de
2015 e em razdo de sua recente inser¢cdo no municipio sdo insipientes os estudos sobre essa
tematica na regido. Neste sentido, considerando a complexidade envolvida nas ocorréncias
das infeccdes arbovirais transmitidas por mosquitos vetores, formulou-se as questdes a seguir:

- Ha relacdo entre as variaveis de densidade demografica, renda e saneamento sobre a
distribuicédo espacial da CHIKF no municipio?

- Ha influéncia das variaveis climéticas de precipitacdo pluviométrica e temperatura do

ar sobre a distribuicao temporal da CHIKF no municipio?

1.4 Hipdtese

O presente estudo tem como hipGtese que a precipitacdo e temperatura associadas as
questBes de renda, densidade demografica e de saneamento basico influenciam na ocorréncia
e na distribuicdo espago-temporal de CHIKF no municipio de Belém (PA).

1.5 Indicadores ambientais

A partir do paradigma do desenvolvimento sustentavel, reconhecido através do
Relatério de Brundtland (1987), da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento e consolidado durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (1992), quando foram fixadas as bases para 0 seu alcance,
através da Agenda 21, o uso de indicadores se firmou como ferramenta para mensurar 0S
resultados de ac¢des e apontar novos rumos que oferecam op¢des mais adequadas do ponto de
vista da sustentabilidade (MARTINS, 2014).
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A palavra indicador vem do verbo latino indicare — que significa apontar, avaliar,
descobrir. Nesse sentido os indicadores de sustentabilidade refletem a crescente preocupacao
do publico e de tomadores de decisdo sobre as tendéncias ambientais, globais e locais e
representam uma tentativa de quantificar essas tendéncias (MARCHAND; LE TOURNEAU,
2014; FAGUNDES, 2015; VIEIRA, 2019).

De acordo a Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econdémico (OCDE)

indicadores podem ser definidos como:

“Um parametro ou valor derivado de outros pardmetros, que aponta, da
informacdo sobre, descreve o estado de um fendmeno, de um ambiente, com
amplitude superior as informagdes diretamente associada ao valor do
parametro inicial” (OCDE, 1993).

Neste sentido, os indicadores de sustentabilidade sdo propostos como instrumentos de
representacdo que permitem organizar, sintetizar e utilizar informagdes, ou seja, como recurso
para deixar mais perceptivel uma tendéncia ou fendmeno ndo imediatamente detectavel
através dos dados isolados (BELLEN, 2005; HAK; MOLDAN; DAHL, 2007).

Para a OCDE (1993), como instrumento informacdo que ird auxiliar no processo de

tomada de deciséo bons indicadores devem apresentar como atributos:

e Simplicidade: devem ser facilmente compreendidos;

e Confiabilidade: devem apresentar base conceitual e metodoldgica reconhecida;

e Comparabilidade: devem possibilitar a comparacdo com indicadores de mesma
natureza;

e Economia: bons indicadores devem ser economicamente Vvidveis e 0S seus

beneficios devem superar seus custos de producao.

Comumente utilizado como sindnimos os termos indicador e indice sdo descritos e

representados hierarquicamente conforme a figura 1:

e Parametros, variaveis ou dados primarios: grandeza que pode ser mensurada ou
avaliada quantitativamente/qualitativamente sendo usualmente nimeros absolutos,
ndo tradados e muitas vezes de dificil interpretacéo;

e Parametros, varidveis ou dados analisados: constituem a primeira categoria de

indicadores, muitas vezes traduzidos por graficos ou tabelas;
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e Indicador: pode ser um ou mais parametros obtidos a partir do fendmeno de
investigado;
e Indice: corresponde ao valor numérico final resultante de um método de agregagio

dos indicadores.

Figura 1- Pirdmide de informacéo.

indices

Indicadores

Dados analisados \
/ Dados primarios \

Fonte: Adaptado de Mendes (2005); Siche et al. (2007); Fagundes (2013).

Uma das primeiras experiéncias de desenvolvimento de indicadores ambientais surgiu
por iniciativa da Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE),
em 1993, com objetivo de fornecer um mecanismo de monitoramento do progresso ambiental
de seus paises membro. O modelo Pressdo-Estado-Resposta (PER) baseava-se no conceito de
causalidade onde as atividades humanas exercem pressdes sobre o ambiente, modificando a
qualidade e a quantidade de recursos naturais; e a sociedade, por sua vez, responde a essas
mudancas por intermédio de politicas ambientais, econdmicas e setoriais (KLIGERMAN,
2007; FRANCO NETTO et al., 2009; SOBRAL; FREITAS, 2010).

No contexto da salde ambiental, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) preocupada
com os reflexos do comprometimento da salubridade ambiental na satde humana passou a
promover estudos para o melhor entendimento da relagdo meio ambiente e saide, de forma a
subsidiar a definicdo de politicas e estratégias para estes setores. Deste modo, partindo da
adaptacdo da estrutura PER, elaborou um modelo baseado na constru¢do de uma matriz onde
as ideias sdo apresentadas e organizadas em seis componentes: forca motriz, pressao, estado
(situacdo), exposicdo, efeito e acdo, denominada como FPEEEA, adaptacdo literal da sigla
original do inglés DPSEEA (WHO, 2004; ARAUJO-PINTO et al., 2012).

Esta matriz estabelece um fluxo de demandas e pressdes por recursos naturais e

alteracdes nos ecossistemas, de modo a produzir um amplo olhar para as cadeias de causas e
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consequéncias que interferem no ambiente, na salde e bem-estar humano. Suas multiplas
dimensdes permitem analisar desde as forgcas motrizes (F), as pressdes (P) que interferem no
estado/situacdo do ambiente (E), modulando as exposicdes (E) do homem a doencgas, que
constam como os efeitos finais (E) na analise desta cadeia. Sob esse olhar, distintas formas de
acdo (A) sdo passiveis de execucdo em diferentes niveis, constatando-se que além de uma
visdo sistémica sobre os problemas de saude e ambiente sdo também possiveis variadas
alternativas de controle e prevencdo (CORVALAN et al., 2000; GIATTI, et al., 2013).

Considerando que existe um alto grau de complexidade na relacdo satde e ambiente e,
que todo modelo representa uma tentativa de explicacdo de uma realidade que é
multifacetada, resultante de interacdes sistémicas dificeis de serem apreendidas em sua
totalidade, um dos desafios que a saude ambiental vem enfrentando consiste em definir e
construir um conjunto de indicadores que propiciem subsidios para que as politicas publicas
possam promover a saude e prevenir as doencas, ao invés de somente responder aos
problemas oriundos da insustentabilidade do modelo de desenvolvimento econdémico vigente
(FREITAS; PORTO, 2006; GIATTI et al., 2013).

1.6 Objetivos
1.6.1 Geral
Analisar a influéncia das varidveis socioambientais sobre as ocorréncias de febre

Chikungunya no municipio de Belém do Para, no periodo de 2016 a 2018.

1.6.2 Especificos
e Determinar as taxas de incidéncia da doenca, nos anos de 2016, 2017 e 2018;
e Analisar a distribuicdo espacial da doenca, em nivel de bairro, em relagdo as vaidveis
de densidade demografica, de renda e das condi¢des sanitarias da populacgéo local;
e Analisar a distribuicdo temporal da doenca, em relacdo as varidveis de precipitagdo

pluviométrica e temperatura do ar.

1.7 Delimitacédo da pesquisa
A éarea de aplicacdo do presente estudo compreende os 48 bairros que integram a parte
continental do municipio de Belém, no Estado do Para, um dos maiores aglomerados urbanos

da regido Amazonica, que se caracteriza pela ocorréncia de aglomerados subnormais, pela
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auséncia e/ou deficiéncia dos servicos de saneamento basico bem como por elevadas
temperaturas e altos indices de precipitacdo pluviométrica.

No seu desenvolvimento dessa pesquisa foram utilizados dados primarios obtidos por
meio da aplicacdo de formulario estruturado e dados secundarios como o banco de dados do
IBGE (2010), dados do Anuério Estatistico do Municipio de Belém, dados climéticos
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil (INMET) e dados

epidemioldgicos disponibilizados pela Secretaria de Estado de Salude Publica (SESPA).

1.8 Interdisciplinaridade da pesquisa

Para melhor compreensdo do estudo desenvolvido, a seguir sdo tecidas algumas
consideracdes relacionadas a interdisciplinaridade desta pesquisa.

O problema investigado € ambientado no meio urbano, correlato a linha de pesquisa de
Ecossistemas amazoOnicos e sistemas socioambientais. No campo da aplicacdo das pesquisas
interdisciplinares, a compreensdo do territorio amazénico demanda a apreensdo do
funcionamento de seus processos ecoldgicos e interacdes entre os processos locais e globais,
na busca conexdes logicas que permitam entender como os efeitos da globalizacdo podem
interferir nas acdes de atores locais e na pressdo sobre seus recursos naturais (CASTRO,
2008; VIEIRA et al., 2014).

Sendo que o papel da natureza faz-se imperativo a compreensao na ocupacao desse
vasto territério, enfatizando que em todos os paises com regido amazdnica observam-se
profundas alteracGes no seu territério a partir de meados da década de 1950, constituindo-se
em mudancas sociais e econdmicas significativas na regido.

Com efeito, a partir da segunda metade do século XX, o Estado brasileiro foi o ator
principal na definicdo de estratégias de intervencdo no territério amazonico, com
consequéncias sobre a urbanizagdo para a regido. Especificamente no que concerne ao
municipio de Belém, capital do Estado do Pard, as intervengdes do Presidente da Republica,
Juscelino Kubitschek de Oliveira, através de seu Plano de Metas de Desenvolvimento
Nacional — PDN, da Operagdo Amazénia e do Plano de Intervencdo Nacional — PIN,
conjuntamente com a construcdo da rodovia Belem — Brasilia contribuiram em face de um
intenso fluxo migratério, com o aumento demografico e expansdo da area urbana local e a
producdo de contradigdes sociais, desigualdades, pobreza e precariedade nas formas de
trabalho e salario (CASTRO, 2008; CARDOSO; VENTURA NETO, 2013).
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Dentro desse contexto, destaca-se que a capital paraense, caracterizou-se por um
processo de urbanizagdo sem planejamento, sendo o atualmente um dos maiores municipios
da regido em termos populacionais, com aproximadamente 99% de sua populacéo residindo
em sua porcdo urbana, segundo dados censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2010).

Para corroborar com a discussdo em voga sdo muito apropriadas as reflexdes de
Sposito (2003), que destaca que o processo de urbanizagdo no mundo contemporaneo tem
provocado o aprofundamento das contradicdes entre o ambiental e o social nos espacos
urbanos, contradi¢des que podem ser vistas de distintos pontos de vista, 0s quais se articulam
entre si, mas guardam particularidades que exigem um didlogo com distintos campos do
conhecimento.

Para a autora, a cidade é o resultado maior da capacidade social de transformar espaco
natural, que ndo deixa, em funcdo disso de ser parte desse espaco e de estar submetida as
dindmicas e processos da natureza, e ainda, do mesmo modo, que a cidade esta submetida aos
fatores climéaticos que determinam seu ambiente de vida, estes também sdo redefinidos a
partir dessas aglomeracdes, cuja densidade construtiva, demogréfica e a libera¢do e consumo
de energia acabam por alterar a prépria dindmica climatica, definidas em escalas bem mais
abrangentes que a da cidade. Destaca ainda que o resultado destas relac6es deve ser observado
a partir da dimensdo temporal, ou seja, das formas como se articulam ou entram em conflito, a
escala temporal da natureza e da sociedade.

E nesse sentido, conclui Spésito (2003), os problemas urbanos como polui¢do sonora,
do ar, da agua, assoreamento dos cursos d’agua, constitui¢do de ilhas de calor, auséncia de
areas verdes sdo, em sua esséncia, problemas decorrentes do descompasso entre o tempo da
natureza (o das eras geologicas) que sdo resultado de processo e dinamicas naturais e o tempo
da sociedade (dos anos, dos dias, das horas...), de aceleragdo do processo social de extracdo e
transformacéo dos recursos advindos da natureza.

Jan Biton (2003) destaca que as desigualdades socioeconémicas conduzem as
populacbes pobres a serem os proprios artesdos da degradacdo da natureza quando, estes de
forma recorrente, ocupam e constroem como podem em terrenos que pela racionalidade
técnica, deveriam ser mantidas em estado natural. Neste cenario, 0s atores sociais
marginalizados, sem capacidade econémica de entrar no mercado habitacional formal acabam
por se instalar e construir suas habitacbes de maneira informal em areas desvalorizadas

economicamente que, em fungdo da condicdo de irregularidade desse tipo de ocupagdo nédo
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podem receber benfeitorias publicas encontrando grandes barreiras juridicas e burocréaticas
para serem regularizadas o que aumenta sua condi¢do de marginalidade socioecondomica
(JATOBA, 2011).

Em Belém, especialmente as areas periféricas, se caracterizam como ambientes
desprovidos de servigos coletivos produzindo ocorréncias como a precariedade construtiva
das habitagdes, dificuldades no acesso ao transporte publico, iluminacdo publica,
pavimentacao asfalticas, bem como a auséncia e/ou deficiéncia dos servicos de abastecimento
publico de agua de qualidade e em quantidades adequadas, drenagem das aguas pluviais,
coleta de residuos sélidos e de esgotamento sanitario. Essas caracteristicas socioambientais
associadas as caracteristicas climaticas locais constituem-se em fator de risco para a salde da
populacdo local, especialmente a populacdo de baixa renda.

A figura 2 apresenta um fluxograma referente a interdisciplinaridade do presente

estudo.

Figura 2- Fluxograma da interdisciplinaridade da pesquisa.

Dinamicas socioambientais associadas as ocorréncias de
febre Chikungunya no municipio de Belém (PA).

|Distribuigéo espacial da doencaj Distribuicdo espacial da Distribuicao temporal da
N o x doenca em relacdo as
em relagdo as varidveis de doenca em relagdo as varidveis de precipitacio e a
densidade demografica e renda. condicGes sanitarias. temperatura
Variaveis socioeconémicas Variaveis socioambientais Varidveis ambientais

1.9 Estrutura da pesquisa

Este trabalho esta estruturado em 5 capitulos no formato de artigos. O capitulo 1
apresenta uma visao geral da pesquisa, explicitando seu tema, justificativa, problematizacéo,
hipdteses, objetivos geral e especificos, delimitacdo da pesquisa e interdisciplinaridade do
problema e estrutura do trabalho.

O capitulo 2, intitulado “A influéncia de varidveis socioecondmicas sobre as

ocorréncias de febre Chikungunya no municipio de Belém, Pard, Brasil”, teve como objetivo
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analisar as condicbes de renda e densidade populacional com as ocorréncias de febre
Chikungunya na capital paraense.

O capitulo 3, intitulado “Associagdo entre as condi¢des sanitarias € a incidéncia de
febre Chikungunya no municipio de Belém, Para, Brasil”, analisou a relagdo entre o acesso
aos servicos de saneamento basico e a incidéncia de febre Chikungunya.

O capitulo 4, intitulado “A influéncia da precipitagio e da temperatura sobre as
ocorréncias de febre Chikungunya no municipio de Belém, Para, Brasil” buscou analisar a
influéncia das variaveis climaticas de precipitacdo pluviométrica e temperatura com a
incidéncia de febre Chikungunya.

O capitulo 5 traz as conclus@es gerais da pesquisa.

O presente estudo foi avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Para (UFPA), e protocolado
Plataforma Brasil conforme Certificado de Apresentagdo para Apreciacio Etica — CAAE,
protocolo na 91680318.6.0000.0018 (ANEXO 1). O Departamento de Controle de Endemias
da Secretaria de Estado de Saude Publica do Para (SESPA) disponibilizou e autorizou no uso
do banco de dados dos casos confirmados de febre Chikungunya, em nivel de bairro do

municipio de Belém (PA).
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CAPITULO 2 A INFLUENCIA DAS VARIAVEIS SOCIOECONOMICAS SOBRE AS
OCORRENCIAS DE FEBRE CHIKUNGUNYA NO MUNICIPIO DE BELEM, PARA,
BRASIL.

A influéncia das variaveis socioeconémicas sobre as ocorréncias de febre Chikungunya
no municipio de Belém, Para, Brasil.

The influence of socioeconomic variables on the occurrence of Chikungunya fever in Belém,
Par4, Brazil.

Resumo

Nos grandes centros urbanos de paises em desenvolvimento a intensificacdo da migracdo do
campo para cidade, o aumento da densidade demogréfica, a urbanizacdo desordenada, a
pobreza urbana, as condi¢Ges sanitarias precarias, a ineficiéncia das politicas publicas de
salde tem favorecido a emergéncia das arboviroses. O presente estudo tem o objetivo de
analisar as condicBes de renda e densidade populacional sobre as ocorréncias de febre
Chikungunya em Belém do Parg, no periodo de 2016 a 2018. As variaveis foram analisadas
com base em estatisticas descritivas, a partir das quais foram determinadas média, desvio
padrdo, coeficiente de variacdo, mediana, minimo e maximo. A analise temporal identificou
aumento no numero de ocorréncias ao longo do periodo avaliado. Quanto a distribuicdo
espacial observa-se a expansao e a manutencdo de focos da doenca em determinados bairros.
A correlagéo de Pearson identificou associacao entre as ocorréncias de febre Chikungunya e a
variavel de densidade demografia, em 2017, que resultou em uma regressao linear fraca,

porém significativa.

Palavras-chave: febre Chikungunya; infeccbes por arbovirus; doencas tropicais

negligenciadas.

Abstract

In the large urban centers of developing countries intensification of rural-urban migration,
increasing population density, disorderly urbanization, urban poverty, poor sanitation,
inefficiency of public health policies have favored the emergence of arboviruses. The present
study aims to analyze the income and population density conditions with the occurrences of
Chikungunya fever in Belém do Pard, from 2016 to 2018. The variables were analyzed based

on descriptive statistics, from which average were determined. , standard deviation,
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coefficient of variation, median, minimum and maximum. The temporal analysis identified an
increase in the number of occurrences over the evaluated period. Regarding spatial
distribution, there is the expansion and maintenance of disease outbreaks in certain
neighborhoods. Pearson's correlation found an association between occurrences of
Chikungunya fever and the demographic density variable in 2017, which resulted in a weak

but significant linear regression.

Key words: Chikungunya fever; arbovirus infections; neglected tropical diseases..

2.1 Introducao

As arboviroses como a febre amarela, dengue, Zika virus, febre Mayaro, virus do Nilo,
febre Chikungunya transmitidas por mosquito vetor, tém se constituido em preocupacdo a
nivel global em razdo das significativas ocorréncias de morbidade e mortalidade
(PATTERSON et al., 2016; REINHOLD et al., 2018).

Os mosquitos do género Aedes, notadamente o Aedes aegypti e o Aedes albopictus,
sdo responsaveis pela transmissdo de muitos arbovirus cujas amplitudes e capacidade de
propagacdo expandiu-se consideravelmente nas Ultimas décadas em todo mundo como
resultado da globalizagdo, da urbanizacdo e das mudancas climaticas (PATTERSON et al.,
2016; REINHOLD et al., 2018; WHITEMAN et al., 2018).

A répida disseminacdo das arboviroses pelo mundo sdo complexas e ndo estdo
totalmente compreendidas entretanto, tem sido atribuidas a elementos de ordem natural como
as caracteristicas climaticas locais e globais e a elementos de ordem social como o
crescimento urbano desordenado, densidade populacional, pobreza urbana, condicdes
sanitarias precarias, ineficiéncia das politicas publicas de saude, entre outros (TAUIL, 2001;
ALMEIDA et al., 2017; ALMEIDA et al., 2018; PENSO CAMPOS et al., 2018; SILVA et
al., 2019).

Entre os elementos de ordem social destaca-se a urbanizacdo como um processo que
prejudica a integridade dos habitats nativos de muitas espécies de vetores e promove a
eliminacdo de predadores naturais criando condi¢Ges favoraveis & expansdo das doencas
arbovirais (MACHINER et al.,, 2009; RAMADONA et al., 2016; LI et al., 2017
RODRIGUES et al., 2018b; PENSO CAMPOS et al., 2018).

Nos ambientes urbanos as condi¢fes socioeconémicas sdo reconhecidas com fatores

que exercem influéncia na transmissédo de arboviroses (PENSO CAMPOS et al., 2018;
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RODRIGUES et al., 2018b). De acordo com Almeida e Silva (2017) as desigualdades
socioecondmicas se refletem em espacgos urbanos desiguais, com distintos niveis de qualidade
de vida propiciando o surgimento de areas de risco decorrentes da vulnerabilidade
socioambiental. Para Almeida e Castro (2018) a cidade é produtora de riscos e
vulnerabilidades ambientais urbanos, em particular no desenvolvimento de doencas.

Entre os fatores socioecondémicos que favorecem expansdo das infec¢des arbovirais
nos espacos urbanos destaca-se aumento da densidade populacional que favorece a
proliferacdo do vetor devido as condi¢cGes ambientais ideais para a sua reproducdo e do maior
namero de individuos suscetiveis a novas infec¢cdes (COSTA et al,. 2018).

Souza e Barata (2012) destacam que nos paises subdesenvolvidos as mudancas
demogréaficas ocorridas a partir da década de 1960 resultaram no inchaco das cidades que nao
conseguiram atender as demandas da populacdo, entre as quais habitacdo e saneamento
basico, que se mostram insuficientes ou inadequados.

Outro fator socioeconémico reconhecido como modulador do processo salde-doenca
no ambiente urbano é a faixa de renda da populacdo uma vez que a mesma é determinante na
escolha de onde residir (ARAUJO et al., 2014; ALMEIDA; SILVA, 2017).

A influéncia das desigualdades socioecondmicas sobre o processo salde-doenca nos
ambientes urbanos vem sendo discutida em diversos estudos. Teurlai et al. (2015); Sun et al.,
(2017); Costa et al., (2018); Penso Campos et al., (2018); Rodrigues et al., (2018a); McHale
et al., (2019) analisaram a influéncia da densidade demografica sobre as ocorréncias das
infeccBes arbovirais. Enquanto a varidvel renda foi utilizada por Mondini e Neto (2007);
Souza e Barata (2012); Araujo et al., (2014); Silva e Rebiota (2017); Almeida e Silva (2017);
Almeida e Castro (2018) na busca da melhor compreenséo arboviroses no ambiente urbano.

Transmitida ao homem pela picada do mosquito fémea do Aedes aegypti infectado, a
febre Chikungunya (CHIKF) é uma arbovirose que causa uma sindrome febril aguda e
distarbios reumaticos graves e debilitantes que podem persistir por meses e reduzir
severamente a qualidade de vida dos pacientes (RODRIGUES et al., 2018a; MCHALE et al.,
2019; WIMALASIRI YAPA et al., 2019).

A primeira transmissdo autoctone da CHIKF no Brasil foi confirmada em setembro de
2014, desde entdo a doenca vem se expandido especialmente nos centros urbanos brasileiros,
onde as desigualdades econdmicas e a exclusdo social se refletem nesses espagos criando
distintos niveis de acesso aos servicos de infraestrutura urbana (ALMEIDA et al., 2017;
ALMEIDA et al., 2018; COSTA et al., 2018; NAVECA et al., 2019; TAURO et al., 2019).
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Em Belém, o primeiro caso de CHIKF foi confirmado no ano de 2015, sendo
insipientes os estudos que abordem essa nova doencga infeciosa, bem como estudos
epidemioldgicos que busquem compreender a sua relagdo com variaveis socioeconémicas.

Nesse sentido, considerando os aspectos urbanos envolvidos na transmissdo das
arboviroses o presente estudo analisou a influéncia das condigGes de renda e densidade
populacional sobre as ocorréncias de febre Chikungunya em Belém do Para.

2.2 Material e métodos
2.2.1 Area de estudo

O municipio de Belém (Figura 1) situa-se nas coordenadas de latitude 01° 26°S ¢
longitude 48° 26°W, faz limite ao norte a Baia do Marajo, a oeste a Baia do Guajara, a sul o
Rio Guama e a leste com o municipio de Ananindeua com area de 1059,406 Km? (SOARES
etal., 2018; MOREIRA et al., 2019).

De acordo com dados censitarios do IBGE (2010), Belém possui uma populacao
estimada de 1.393.399 habitantes, dos quais aproximadamente 99% residem em sua porcao
urbana (IBGE, 2019). Essa populacdo esta distribuida em 48 bairros organizados em 6

distritos administrativos, conforme a Lei Municipal n® 7.806, de 30 de julho de 1996.
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Figura 1- Mapa de localizacdo do municipio de Belém, capital do Estado do Para.

CARTA DE IDENTIFICAGCAO DOS BAIRROS NO MUNICIPIO DE BELEM - PA
48“29|'30"W 48°25'55"W 48"22"20"W 48°18"45“W
D NOMEBAIRRO

1 | CDADE VELHA
CAMPNA
REDUTO
UMARZAL

3
4

5 | TELEGRAFO
6 | SACRAMENTA
7

8

PEDREIRA

1°180"S
1°180'S

MARCO
9 | SOUZA
10 | MARAMBAA
11 | CANUDOS
12 [ FATMA
13 | SAO BRAZ
L 14 | NAZARE
46 15 | BATISTA CAMPOS il
1 = 16 | JURUNAS
CONDOR
Ananindeua | 18 [GUAMA
/| 19 | MONTESE
\ - [ 20| crEMACAD
! 21| VAL DE CANS
15 \ 22 | MRAMAR
o \ 23 PRAT:\‘\IAHA
f - 7 v 24 | TAPA
|, Peiam / ' [ 25 [eevcu
\ 16 47 i 26 | MARACANGALHA
i A - ‘ 27 | BARRERO
\ 4 i\ i 28 | UNVERSITARIO
5 [ 2 21 ’ " g I gg %Tz? UTINGA
| 2 : 7 | 31 | CASTANHERA
i 32 | AGUAS LINDAS
> 33 | GUANABARA
S 34 | SAO CLEVENTE
@ | 2 28 25 35 | PARQUE GUAJARA
8
@
5]
Q

1°210"S
3
1°21'0"S

1°24'0"S
1°24'0"S

» 36 | TENONE
37 | AGUAS NEGRAS
at 38 | MARACACUERA
2 32| 39 | PARQUE VERDE
! - o ) 40 | CRUZEIRO
» N ( 1 | PONTAGROSSA
’ [ e ) N 42 | MANGUEIRAO
{ \ao\a 41| 43 | ( 38 N\ __ __ —— . -1 43[CABANAGEM
" NI 42 /| 44| CAMPINA DE ICOARACI

1°27'0"S
1
ON
g
&
8
S
1°27'0"S

. ) 1 45 | PARACURI
\ / { I 46 | AGULHA
Y s : / 47 [UNA

48 | COQUEIRO

1°30'0"S
1°30'0"S

T T
48°29'30"W 48°25'55"W 48°22'20"W 48°18'45"W

T o g CONVENGOES, DADOS E INFORMAGOES:
Linha do Equiada A k SISTEMA DE COORDENADAS:
(O . ) HIDROGRAFIA Geogréfica - GMS

r DATUM: WGS - 84
. = LIMITE MUNICIPAL FONTE: IBGE - 2010

Distritos CARTA DE REFERENCIA
~ e PARA-AS 22
DABEL ¢ /DAGUA

Orientagdo e Supervisdo:
4 Jaqueline Portal
- DABEN - DAICO Elaborador/Designer:

{ - Z s . Hemerson da Silva
k i DAENT: DASAC Data: 16/10/2019

2.2.2 O Processo de urbanizacdo do municipio de Belem (PA)

A capital paraense, ao longo do processo urbanizacao passou por diversas fases entre as
quais a fase ribeirinha, de penetracdo ou interiorizagdo e a fase de continentalizacao
(TRINDADE JR, 1998; PIMENTEL et al., 2012).

Em sua fase ribeirinha, organizagéo espacial interna foi definida pelo papel econémico
da cidade, dinamizada pelo capital comercial, tendo as vias flavio-maritimas como principais

meios de circulacdo e que estabeleceram padrdes de organizagdo interna da cidade.
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Posteriormente, a cidade passa a interiorizar-se, sendo esta segunda fase denominada de
penetracdo ou interiorizacdo (PIMENTEL et al., 2012).

Na fase de continentalizacdo, a partir de meados do século XIX, destaca-se a
importancia da “Era Pombalina” no processo de urbanizagdo belenense que, a partir da
criacdo da Companhia Geral de Comércio do Grdo-Pard e Maranh&do, em 1755, iniciou uma
importante fase na estruturagdo territorial, condigdo que garantiu a Belém melhorias na sua
infraestrutura fisica, com etapas sucessivas de ocupacdo de cotas mais altas do solo, seguidas
por drenagem das areas alagadas (TRINDADE JR, 1998; PIMENTEL et al., 2012).

Ao fim da Companhia Geral de Comércio do Grao Par4 e Maranhdo houve um periodo
de estagnacdo econdmica, entretanto, Belém teve na expansdo do ciclo da borracha, entre
1850 a 1910, uma fase de grande dinamismo econdmico se tornando a capital econdmica da
regido Amazonica, recebendo intervencdes urbanas pioneiras no Brasil como a provisdo de
infraestrutura, expansdo da malha viaria, criacdo de grandes avenidas e regulacdo do espaco
publico e de edificacBes por meio de codigos de posturas (CARDOSO; VENTURA NETO,
2013).

As fases ribeirinha, de interiorizacdo e continentalizacdo de organizacio espacial do
municipio, Trindade Junior (2016) acrescenta a fase de metropolizacdo, que tem inicio na
ainda na década de 1960, momento em que a regido AmazoOnica se insere na divisao
internacional do capital e do trabalho.

A implantacdo de grandes projetos na regido fez com que Belém se tornasse um
atrativo para os habitantes do meio rural paraense e de outros Estados brasileiros, como o
Maranh&o, o que contribui com a chegada de uma mao de obra desqualificada e empobrecida
que ndo encontrando condic6es de inser¢do do mercado formal de trabalho, passam habitar
nos leitos de cursos d’agua em terrenos ociosos no centro urbano em assentamentos informais
precarios desprovidos de servicos de infraestrutura urbana, tornando o municipio em um vasto
depositério de forca de trabalho de baixa qualificacdo, disseminando a pobreza urbana
(PIMENTEL et al., 2012; SILVA, 2012; TRINDADE JR, 2016).

Na década de 1980, com a forte crise econémica e social que 0 pais atravessou e a crise
politica com a queda do governo Collor, em 1992, houve retracdo da oferta de emprego, perda
do poder aquisitivo e um grande percentual da populacdo economicamente ativa atuando no
mercado informal de trabalho. Essas condi¢fes de reproducdo de forca de trabalho se
refletiram na reproducdo social no espago urbano corroborando com a propagacdo de

assentamentos espontaneos tendo entdo inicio o que muitos autores definem como a “industria



28

das invasdes” que ocorreram ao longo dos eixos de expansdo do municipio, a Avenida
Augusto Montenegro e a rodovia BR - 316 (TRINDADE JR, 1998, 2000).

Entre as décadas de 1960 e 1990, aproximadamente um milhdo de pessoas passaram a
incrementar a area urbana de Belém (TRINDADE JR, 2016). Atualmente, a Regido
Metropolitana de Belém — RMB, apresenta a maior proporcdo de populagdo residente em
aglomerados subnormais entre as regides metropolitanas do pais (53,9%), com maior
concentracdo no municipio de Belém (66%), apresenta ainda a maior densidade populacional
de 1.315,27 hab./Km? e o terceiro maior rendimento mensal domiciliar per capita de R$
1.017,36, em comparagao com as demais capitais da regido Norte do Brasil (IBGE, 2010).

Para Lima et al. (2015) a apreensdo do municipio de Belém (PA), em uma formacéo
econbmica periférica auxilia na compreensdo de sua urbanizacdo precaria, marcada pelo

atendimento deficiente de direitos sociais e acesso servigos de infraestrutura urbanos.

2.3 Procedimentos metodol6gicos

A populacdo residente, segundo bairros do municipio, foi obtida do banco de dados
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, referente ao Censo Demografico de
2010. Os dados de renda, por bairro do municipio, foram obtidos do Anuério Estatistico do
Municipio de Belém — 2011, com base na classe de rendimento nominal mensal (BELEM,
2011). A extensdo territorial dos bairros foi extraida do Anuério Estatistico do Municipio de
Belém — 2012 (BELEM, 2012).

A densidade populacional foi determinada a partir da razdo entre o numero de
habitantes do bairro e a &rea do mesmo bairro, em quildémetros quadrados.

As ocorréncias de CHIKF foram disponibilizadas pelo Departamento de Controle de
Endemias da Secretaria de Estado de Saude Publica do Para (SESPA), através do banco de
dados de notificacbes de CHIKF do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo
(SINAN). Foram coletados os dados notificados e confirmados, referentes aos anos de 2016,
2017 e 2018.

O banco de dados foi organizado em planilhas do programa Microsoft Excel, para a
determinacdo da Estatistica Descritiva com o uso do software SPSS 22.0.

Foram realizados testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e para as variaveis
que apresentaram p < 0.05, optou-se pela logaritimizagcdo como medida para normalizar e
homogeneizar a distribuicdo das variaveis, definindo-se posteriormente pelo uso de testes

paramétricos de correlacdo linear de Pearson (r) que é uma medida de associacdo entre
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variaveis numéricas e variam de -1 a 1. Quanto mais préximo de -1 ou 1 a correlacdo é dita
perfeita.

Para as variaveis que apresentaram significancia estatistica procedeu-se a aplicacédo da
analise de regressao linear simples, cujo principio consiste em modelar uma variavel
dependente (y), nesse estudo representado pela ocorréncia de CHIKF, através da combinacao
linear de variaveis explicativas (x) ou variaveis independentes, representadas pelas varidveis
socioecondmicas.

Entretanto, antes de aplicar o modelo de regressédo foi preciso testar a significancia das
variaveis, através do teste de significancia global ou teste F, que responde a seguinte
pergunta: “o modelo ¢ util para prever a ocorréncia de CHIKF, a partir das variaveis de renda
e densidade populacional?”.

Escolhido 0 modelo de regressdo, devem-se estimar os coeficientes da equacdo da
reta,f, € B;. Isso pode ser feito a partir da aplicagdo do Método dos Minimos Quadrados,

sendo a estimativa dada pela equagéo 1:

9 = Po + Prxi + Pox;, (equacdo 1)
Onde,

9; € variavel explicada (dependente) que no nosso estudo é a CHIKF;
B, € a constante, que representa a intercepgao da reta com o eixo vertical;

N - - .
[, eB, constantes que representam o declive (coeficiente angular) da reta e
x; € a variavel explicativa (independente), que no estudo sdo as variaveis climaticas.

O presente estudo foi avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Para (UFPA), conforme
Certificado de  Apresentacdo para Apreciacdo FEtica — CAAE, protocolo
91680318.6.0000.0018.

2.4 Resultados

Na Tabela 1 sdo apresentadas as informacOes referentes a populacdo residente,
extensdo territorial, densidade demogréfica e renda para os bairros do municipio de Belém.

O Guama é o bairro mais populoso do municipio (94 610,0 hab.), enquanto o Miramar
(515,0 hab.) é o bairro com menor numero de residentes.

O Curi6-Utinga e Fatima s3o respectivamente os bairros com a maior (30,6 km?) e

menor (0,6 km?) area.
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O Jurunas com 26 545,080 hab./m? e o Aura com 286,319 hab./m?, apresentaram a
maior e a menor densidade demografica. Enquanto, o Reduto e Sdo Clemente foram o0s
bairros com a maior R$ 9 022,210 e a menor R$ 889,810 renda mensal.

A Tabela 2 apresenta os casos notificados e confirmados de CHIKF, segundo 0s
bairros do municipio de Belém, no periodo de 2016 a 2018.

No ano de 2016, destaca-se 0 nimero de ocorréncias registradas no bairro Aguas
Lindas, 161 casos, valor que supera em quase 10 vezes o bairro do Barreiro, que apresentou o
segundo maior nimero registros, com 18 casos.

Em 2017, o bairro do Marco registrou 0 maior nimero de ocorréncias, 109 casos, 0
Telégrafo 74 casos e a Pedreira 70 casos.

No decorrer de 2018, foram identificados registros da CHIKF em quase todos 0s
bairros do municipio, o Paracuri com 250 casos, a Agulha com 161 casos e as Aguas Lindas
com 155 casos foram os bairros com maiores ocorréncias da doenca.

Quanto a andlise temporal constatou-se aumento da CHIKF ao longo do periodo
avaliado com 292, 972 e 3032 casos confirmados, respectivamente, nos anos de 2016, 2017 e
2018. Em termos percentuais, entre 2016 a 2017, houve um aumento no nimero de casos de
212%, e entre 2017 e 2018, o aumento foi equivalente 232%.

Na Tabela 3 estdo os resultados da estatistica descritiva referente as varidveis de
densidade populacional, renda e ocorréncias de CHIKF, para os Distritos Administrativos de
Belém, de 2016 a 2018.



Tabela 1- Populacgdo residente, &rea, densidade populacional e renda para os bairros de Belém.
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Distrito Bairro Populagéo Area2 ngﬂfa:g;dneal Renda
Administrativo (hab.) (km?) (hab./km?) (R$)
Marco 65 844,0 49 13 534,224 4 248,300
Sdo Braz 19 936,0 1,6 12 351,921 6 114,280
Umarizal 30 090,0 2,7 11 185,874 6 315,280
DABEL Redut_o 6 373,0 0,8 7 659,856 9 022,210
Campina 6 156,0 11 5 824,030 5 504,950
Cidade Velha 12 128,0 13 9 215,805 4 345,770
Batista Campos 19 136,0 1.4 13 270,458 7 546,770
Nazaré 20 504,0 15 13 480,605 8 882,840
Cremacdo 31264,0 15 21 138,607 3622,860
Condor 42 758,0 18 23 927,252 1 692,550
DAGUA Jurunas 64 478,0 2,4 26 545,080 2 196,710
Montese 61 439,0 2,5 24 303,402 1 370,460
Canudos 13 804,0 0,8 16 813,642 2 765,930
Guamé 94 610,0 4,2 22 792,098 1 795,060
Maracangalha 30534,0 2,0 15 320,622 1 823,060
Barreiro 26 003,0 1,0 26 425,813 1143,840
Sacramenta 44 413,0 2,4 18 692,340 1 786,450
DASAC Pedreira 69 608,0 3,8 18 405,077 3205,190
Telégrafo 42 953,0 2,4 17 979,489 2 044,060
Miramar 515,0 1,6 314,408 2 264,140
Fatima 12 385,0 0,6 20 072,934 2 378,310
Val de Cans 7032,0 9,1 775,560 5 323,420
Mangueirdo 36 224,0 5,6 6 506,916 2 278,070
Castanheira 24 4240 2,7 9 042,577 2 361,140
Curié Utinga 16 642,0 30,6 543,679 2 311,070
DAENT Marambaia 66 708,0 5,0 13 320,288 2 722,020
Souza 13190,0 4,0 3302,454 3 910,690
Guanabara 17 520,0 0,7 23 804,348 1 154,500
Aguas Lindas 1588,0 2,9 548,532 1 019,440
Aurd 1827,0 6,4 286,319 1 007,500
Universitario 2557,0 4,9 526,999 956,010
Tapand 66 669,0 10,8 6 190,251 1523,310
Coqueiro 51776,0 6,7 7742,785 2 198,520
Parque Verde 39126,0 4,9 7 915,436 2 421,260
DABEN Cabanggem 27 781,0 1,8 15 502,790 1 133,640
Bengui 29 379,0 19 15719,101 1 260,990
S&o Clemente 77140 13 6 107,680 889,810
Pratinha 22 589,0 35 6 452,157 1 616,540
Una 6 724,0 0,8 8 160,194 1180,310
Cruzeiro 11 644,0 1,6 7 196,539 1 950,100
Campina de Icoaraci 26 722,0 2,4 10 947,153 1 602,660
Maracacuera 13681,0 6,9 1 975,025 1111,080
Aguas Negras 6 890,0 50 1 367,335 1481,690
DAICO Agulha 19712,0 1,2 15 858,407 1 487,690
Ponta Grossa 13 245,0 13 10 118,411 1 951,800
Paracuri 9934,0 2,5 3 907,946 936,780
Parque Guajara= 34 778,0 5,0 6 899,028 1 238,040
Tenoné 30429,0 6,6 4 620,255 1 420,970




Tabela 2- Ocorréncias de CHIKF, segundo os bairros de Belém, no periodo de 2016 a 2018.

L Ocorréncias Ocorréncias Ocorréncias
Distrito

Administrativo Bairro CHIKF CHIKF CHIKF
2016 2017 2018
Marco 3 109 109
Sao Braz 1 10 89
Umarizal 4 18 63
Reduto 0 1 10
DABEL Campina 3 2 43
Cidade Velha 0 0 5
Batista Campos 1 2 53
Nazaré 0 4 32
Cremacao 1 7 133
Condor 0 4 34
Jurunas 2 43 55
DAGUA Montese 0 16 143
Canudos 0 17 65
Guama 4 49 125
Maracangalha 0 2 19
Barreiro 18 5 14
Sacramenta 7 11 29
DASAC Pedreira 4 70 67
Telegrafo 1 74 25
Miramar 0 0 0
Fatima 1 7 9
Val de Cans 0 3 12
Mangueirdo 1 60 18
Castanheira 5 7 26
Curi¢ Utinga 0 1 10
Marambaia 2 15 141
DAENT Souza 0 8 13
Guanabara 0 0 0
Aguas Lindas 161 46 155
Aura 0 0 0
Universitario 0 0 0
Tapand 1 17 130
Coqueiro 5 57 64
Parque Verde 1 3 10
Cabanagem 0 35 44
DABEN Bengui 0 23 71
Sao Clemente 0 0 0
Pratinha 0 3 38
Una 0 6 0
Cruzeiro 2 8 32
Campina de Icoaraci 5 2 77
Maracacuera 9 1 60
Aguas Negras 0 1 94
DAICO Agulha 1 51 161
Ponta Grossa 0 5 41
Paracuri 5 7 250
Parque Guajara= 0 1 26
Tenoné 4 9 57
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Tabela 3- Andlise descritiva para as ocorréncias de CHIKF, densidade populacional e renda, para os
Distritos Administrativos de Belém, de 2016 a 2018.

Densidade Populacional ~ Média DP Cv Minimo Maximo Moda
DABEL 10815,3 2939 0 5824 13534 -
DAGUA 22 586,7 3343 0 16 814 26 545 -
DASAC 16 744,4 8009 0 314 26 426 -
DAENT 58658 7721 1 286 23 804 -
DABEN 92238 4022 0 6 108 15719 -
DAICO 6987,8 4691 1 1367 15 858 -

Renda Média DP CVv Minimo Maximo Moda
DABEL 64976 1852 0 4248 9022 -
DAGUA 2 240,6 830 0 1370 3623 -
DASAC 2092,2 635 0 1144 3205 -
DAENT 23044 1428 1 956 5323 -
DABEN 1528,0 536 0 890 2421 -
DAICO 14645 345 0 937 1952 -
Ocorréncias CHIKF 2016  Média DP cVv Minimo Maximo Moda
DABEL 2 2 1 0 4 0
DAGUA 1 2 1 0 4 0
DASAC 4 7 1 0 18 0
DAENT 17 51 3 0 161 0
DABEN 1 2 2 0 5 0
DAICO 3 3 1 0 9 0
Ocorréncias CHIKF 2017 Média DP CcVv Minimo Maximo Moda
DABEL 18 37 2 0 109 2
DAGUA 23 19 1 4 49 -
DASAC 24 33 1 0 74 -
DAENT 14 21 2 0 60 0
DABEN 18 20 1 0 57 3
DAICO 9 16 2 1 51 1
Ocorréncias CHIKF 2018 Média DP cVv Minimo Maximo Moda
DABEL 51 36 1 5 109 -
DAGUA 93 47 1 34 143 -
DASAC 23 22 1 0 67 -
DAENT 38 59 2 0 155 0
DABEN 45 44 1 0 130 0
DAICO 45 44 1 0 130 0

Os Distritos Administrativos com a maior e menor densidade demogréafica foram

respectivamente 0 DAGUA (22 586,7 hab./km?) e o DAENT (5 865,8 hab./km?).

O DABEL apresentou o maior rendimento médio de R$ 6 497,6. Sendo de R$ 4 248 o

valor minimo e o valor maximo R$ 9 022.

No DAICO apresentou 0 menor rendimento médio R$ 1 464,5. Com valor maximo R$

1 952 e o valor minimo R$ 937,0.

Quanto as ocorréncias de CHIKF, em 2016, a menor média de casos (1,0) foi

encontrada no DAGUA e no DABEN, enquanto a maior média foi encontrada no DAENT
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(17,0). Destaca-se o desvio padrdo de 51%, relacionado alta concentragdo de ocorréncias no
bairro Aguas Lindas em relagdo nos demais bairros que integram o distrito.

No ano de 2017, o DAICO e o DASAC registraram respectivamente a menor (9,0) e a
maior (24,0) média de ocorréncias.

Em 2018, o DAGUA registrou a maior ocorréncia de CHIKF (93,0), enquanto o
DASAC, que no ano anterior apresentou 0 maior nimero de ocorréncia, registrou o menor
numero de ocorréncias (23,0).

A figura 2 apresenta a carta da distribuicdo espacial das ocorréncias de CHIKF para os

distritos administrativos de Belém: a. No ano de 2016; b. No ano de 2017; c. No ano de 2018.
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Figura 2- Carta da distribuicdo espacial das ocorréncias de CHIKF para os distritos administrativos de
Belém, Para: a. No ano de 2016; b. No ano de 2017; ¢. No ano de 2018.
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Fez-se uso do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov para a variavel
dependente (casos de CHIKF 2016, 2017 e 2018), que apresentaram p < 0,05. Nesse sentido,
definiu-se pela logaritimizacdo da variavel dependente para normalizar e homogeneizar a
distribuicdo dos dados o que possibilitou 0 uso de testes parametricos.

Para o ano de 2016 a correlagédo linear de Pearson ndo identificou associacdo entre
casos de CHIKF e renda (r = - 0,356; p > 0,05) e nem entre casos de CHIKF ¢ densidade
populacional (r = - 0,234; p > 0,05).

No ano de 2017 a correlagéo linear de Pearson néo identificou associagdo entre casos
de CHIKF e renda (r = - 0,194; p > 0,05), enquanto entre casos de CHIKF ¢ densidade
demografica foi identificada uma associagdo fraca e positiva (r = 0,380; p < 0,05), ou seja, as
ocorréncias de CHIKF foram maiores onde estava localizada a maior densidade demografica.
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Em 2018 a correlagédo linear de Pearson ndo identificou associagdo entre casos de
CHIKF e renda (r = - 0,238; p > 0,05) e nem entre casos de CHIKF e densidade populacional
(r=0,118; p>0,05).

Na tabela 4 estdo os resultados das correlacfes de Pearson entre as ocorréncias de
CHIKEF e as varidveis de densidade demografica e renda para os anos de 2016, 2017 e 2018 e

suas respectivas significancias estatisticas.

Tabela 4- Correlacdo de Pearson entre as ocorréncias de CHIKF, densidade populacional e
renda, para os anos de 2016 a 2018.

MATIZ DE CORRELACAO

Variaveis
Correlacéo Renda Densidade populacional
Pearson® -0,356 - 0,234
2016
Significancia 0,075 0,249
Pearson® -0,194 0,380*
2017
Significancia 0,218 0,013
Pearson® - 0,238 0,118
2018
Significancia 0,129 0,456
Legenda
Positiva Negativa
Fraca 0,01a0,39 -0,01a-0,39
Moderada 0,40a0,69 -0,40a-0,69
Forte 0,70a0,89 -0,70a-0,89
Perfeita 0,90a1,00 -0,90a-1,00

Para a associagdo significativa entre a variavel densidade demografica e casos de
CHIKF (2017), antes de aplicar o modelo foi feito o teste F de significancia global que
responde a seguinte pergunta: “o modelo ¢ util para prever as ocorréncias de febre CHIKF a
partir da variavel densidade demografica?”.

O valor do R? ajustado (0,144) indica que as varidveis explicam aproximadamente
14% das ocorréncias de CHIKF. A analise resultou em um modelo estatisticamente
significativo [F (1,40) = 6,750; p > 0,05; R? = 0,144], com densidade demografica (p = 0,380;
t = 2,598; p < 0,05). Isso quer dizer que a densidade demografica impactou positivamente
sobre a CHIKF, ou seja, onde hd maior densidade demografica identificou-se maior

ocorréncia da CHIKF.
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2.5 Discusséo

Quanto a distribuicdo temporal da doenga, identifica-se 0 aumento progressivo no
numero de registros de febre Chikungunya. Em termos percentuais, de 2016 a 2018, houve
um crescimento de 444%, incremento que alerta para um possivel comportamento endémico
da doenca no municipio.

No que concerne a distribuicdo espacial identifica-se uma concentracdo anémala de
ocorréncias de CHIKF no bairro Aguas Lindas, durante o ano de 2016, em comparacdo ao
restante do municipio. Em 2017, observa-se a expansao da doenca para 0s demais bairros da
cidade. Enquanto em 2018 houve registros de casos de CHIKF em quase todos os bairros de
Belém.

As altas concentracdes e focos de manutencdo da doenca nos bairros das Aguas
Lindas, Agulha, Paracuri e Marco podem ter contribuido com a dispersdo da doenga, 0 que
demanda atencdo para o0 estabelecimento de pontos de intervengdo pela vigilancia
epidemiolégica do municipio.

O estudo nédo identificou associacdo entre as ocorréncias de febre Chikungunya e a
renda da populacdo.

A constatacdo de que o fator socioecondmico ndo é determinante na transmissdo das
arboviroses foi a mesma conclusdo de Penso-Campos et al. (2018) que n&o encontraram
associacao significativa entre a incidéncia da dengue e variaveis socioeconémicas de renda
média e densidade populacional para os bairros de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul,
embora tenha sido evidenciado tendéncia de aumento no numero de mosquitos fémeas nos
bairros com menor renda média.

Mondini e Neto (2012) avaliaram a relagéo entre o risco de ocorréncia de dengue e 0s
niveis socioecondmicos em Séo Jose do Rio Preto, Sdo Paulo, entre 1990 a 2002. N&o foram
identificadas associacao entre os niveis socioecondmicos de renda e anos de instru¢cdo medios
dos responsaveis pelos domicilios; e nem sobre renda e anos de instrucdo medios das
mulheres responsaveis pelos domicilios. Os autores concluiram que essa € uma questdo que
depende da realidade de cada municipio.

A renda nominal mensal média dos responsaveis por domicilios permanentes foi
utilizada por Souza e Barata (2012) para compreender as ocorréncias de dengue, em nivel de
bairro, em Cuiaba (MT), nos anos de 2007 e 2008. O estudo constatou que 0s casos da doenca

eram independentes da condicdo socioecondmica.
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Aratjo et al. (2014) utilizaram variavel renda per capta para compreender a incidéncia
da dengue na &rea urbana da cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas, o estudo
concluiu que a distribuicdo espaco-temporal da doenca ocorreu de forma heterogénea, ndo
sendo encontrada associacdo entra as variaveis analisadas.

O estudo de Silva et al. (2019) sobre a influéncia das varidveis meteoroldgicas e
socioecondmicas nas ocorréncias de dengue nos municipios de Minas Gerais, no periodo de
2008 a 2012, ndo identificou associacdo entre variaveis de renda média (correspondente ao
rendimento médio mensal da populacdo acima de 10 anos de idade) e baixa renda
(correspondente as pessoas com rendimento mensal de até % de salario minimo).

O presente estudo ndo identificou associagdo entre a febre Chikungunya e a variavel
densidade demografica.

Teurlai et al. (2015) analisaram a distribuicdo espacial da dengue em Nova Caledénia,
ilha francesa localizada na regido intertropical do Pacifico Sul, o estudo encontrou associacdo
entre o numero de pessoas por domicilio e as taxas de incidéncia da doenga, justificando esses
resultados em parte pelo curto alcance de voo do mosquito Aedes aegypti.

Ao investigaram a distribuicdo espaco-temporal da dengue em area urbanas no Sri
Lanka, Sun et al. (2017), identificaram que a incidéncia da doenga era maior no distrito de
Colombo, regido mais densamente povoada do pais.

Almeida e Silva (2017) concluiram que os bairros que apresentaram maior
adensamento populacional foram os principais responsaveis a difusdo da dengue no Estado da
Paraiba.

Do mesmo modo que Costa et al. (2018) encontraram correlagdes positivas entre
incidéncia de dengue, Zika virus e chikungunya com a densidade populacional, no Estado do
Maranhao.

Rodrigues et al. (2018a) também concluiram que as maiores taxas de dengue, zika
virus e chikungunya estavam relacionadas com os bairros que apresentavam maior
adensamento populacional em Uberlandia, Minas Gerais.

Mesmo sendo reconhecida a relagdo das variaveis socioecondmicas na transmissao das
doencas arbovirais, 0s estudos sobre essa tematica apresentam resultados discordantes
considerando influéncia dose varios elementos envolvidos e suas interac6es sendo factivel que
a escolha de determinadas variaveis possa ndo traduzir esta complexidade em uma dada
localidade (MONDINI; NETO, 2002; SOUZA; BARATA, 2012; ARAUJO et al., 2014;
RODRIGUES et al., 2018b).
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2.6 Concluséo

O presente estudo buscou analisar a relagdo entre as varidveis de renda e densidade
demogréafica no municipio de Belém no periodo de 2016 a 2018.

No decorrer do periodo analisado observa-se a expansdo da doenca no municipio,
porém com a manuten¢do dos focos de maior concentracdo em determinados bairros, o que
demanda atencdo e agOes prioritarias pela vigilancia epidemiologica do municipio para
intervencdes em saude.

Somente a variavel densidade demografica se mostrou correlacionada com as
ocorréncias de CHIKF no ano de 2017, o que resultou em uma regressédo linear fraca, porém
significativa. As demais variaveis para o periodo investigado ndo se mostraram significativas.

Convém considerar o tempo decorrido entre a informagdo sobre as variaveis
socioeconémicas em relacdo as ocorréncias de CHIKF. Uma vez que ao longo desse periodo
podem ter ocorrido modifica¢Ges na estrutura dos bairros e consequentemente indicadores que
ndo refletem mais a realidade do periodo em que o estudo foi desenvolvido.

A CHIKF ¢é uma arbovirose e como tal apresenta causas multifatoriais que se
modificam de acordo com cada realidade avaliada, nesse sentido o predominio da ndo de
associacao entre as variaveis investigadas no periodo analisado, tanto ratifica a importancia
dos estudos epidemiol6gicos para a melhor compreensdo dos fatores inter-relacionados com
suas ocorréncias, quanto ratifica a importancia de que a mesma seja investigada pelos
diversos campos disciplinares do conhecimento uma vez que a doenca se relaciona com a
dindmica das populages, do vetor e do virus.

Devem ser consideradas ainda limitacGes nos resultados obtidos nessa pesquisa, entre
os quais: (i) possiveis subnotificagdes dos casos de CHIKF, devido a possibilidade da doenca
ter sido notificada erroneamente como outra arbovirose como, por exemplo, a dengue; (ii)
inconsisténcias no banco de dados disponibilizados pela SESPA, com elevada propor¢do de
campos da ficha de notificacdo em branco e/ou incompletos, assim como a falta de informa-
cOes relevantes; (iii) e por fim, destaca-se que por se tratar de um estudo epidemioldgico, ndo
h& possibilidade em garantir que os individuos acometidos pela doenca tenham sido

infectados em suas residéncias.
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CAPITULO 3 ASSOCIACAO ENTRE AS CONDICOES SANITARIAS E A
INCIDENCIA DE FEBRE CHIKUNGUNYA NO MUNICIPIO DE BELEM, PARA,
BRASIL.

Associacao entre as condicOes sanitarias e a incidéncia de febre Chikungunya no
municipio de Belém, Para, Brasil.

Resumo

O saneamento adequado € requisito fundamental para a qualidade da saide publica. O
objetivo desse estudo foi analisar a relacdo entre 0 acesso aos servi¢os de saneamento e a
incidéncia de febre Chikungunya em Belém (PA), no periodo de 2016 a 2018. Foram
desenvolvidos indicadores sanitarios e determinada a incidéncia da doenca para o periodo
analisado. A correlacdo de Pearson identificou associacdo entre as condicdes sanitarias e a
incidéncia da doenca. As correlacdes significativas na incidéncia de CHIKF ocorreram entre
os indicadores de quantidade e regularidade no fornecimento de agua, na coleta de residuos

solidos e no nivel de acesso aos servigos de saneamento.

Palavras-chave: Saneamento ambiental; febre Chikungunya; doencas tropicais.

Association between sanitary conditions and the incidence of Chikungunya fever in the city of
Belém, Par4, Brazil

Abstract

Adequate sanitation is a fundamental requirement for the quality of public health. The
objective of this study was to analyze the relationship between access to sanitation services
and the incidence of Chikungunya fever in Belem (PA), between 2016 and 2018. Health
indicators were developed and determined to the incidence of the disease for the period
analyzed. Pearson's correlation identified an association between health conditions and
disease incidence. Significant correlations in the incidence of CHIKF occurred between the
indicators of quantity and regularity in water supply, solid waste collection and the level of

access to sanitation services.

Keywords: Environmental sanitation; chikungunya fever; tropical diseases.
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3.1 Introducgéo

A febre Chikungunya (CHIKF) é uma arbovirose causada pelo virus Chikungunya
(CHIKV), da familia Togaviridae e do género Alphavirus (HONORIO et al., 2015; SILVA et
al., 2018). A transmissao ocorre pela picada de fémeas dos mosquitos Aedes aegypti ou Aedes
albopictus infectadas pelo CHIKV (WIMALASIRI-YAPA et al., 2019). O CHIKV foi
isolado inicialmente na Tanzénia por volta de 1952, desde entdo, ha relatos de surtos em
varios paises do mundo (HUMPHREY et al., 2017). Nas Américas, em outubro de 2013, teve
inicio a epidemia de febre Chikungunya em diversas ilhas do Caribe (HUMPHREY et al.,
2017; WIMALASIRI-YAPA et al., 2019). No Brasil, a transmissdo autdctone foi confirmada
no segundo semestre de 2014 nos Estados do Amapa e da Bahia (HONORIO et al., 2015;
SILVA et al., 2018; NAVECA et al., 2019).

Os sinais e sintomas da febre Chikungunya sao febre, cefaleia e mialgia semelhantes
aos sintomas da dengue. A principal manifestacdo clinica que a difere da dengue esta no
acometimento das articulagbes onde o virus atinge as juntas dos punhos, tornozelos e
cotovelos causando inflamac6es com fortes dores acompanhadas de inchaco, vermelhidéo e
calor local (PANDEY ET AL., 2015; SAM ET AL., 2015; DONALISIO E FREITAS, 2015).
O Aedes aegypti e o Aedes albopictus sdo as duas principais espécies de mosquitos do género
Aedes com capacidade de transmitir dengue, zika, febre amarela e a CHIKF (Jansen et al.,
2015; HUMPHREY ET AL., 2017). No Brasil, a CHIKF tem sido um grave problema de
salde publica devido as constantes infestacbes de Aedes aegypti e Aedes albopictus
favorecidas pelas condi¢6es climaticas e ambientais.

A provisdo adequada dos servicos de saneamento é reconhecidamente um requisito
essencial para a protecdo da satde publica e para a manutencdo da condicdo basica de vida. A
universalizacdo sustentavel desses servicos em escala global constitui um dos maiores
desafios do inicio do século XXI, especialmente nos paises em desenvolvimento, onde o
acesso aos servicos de saneamento ainda é restrito e limitado (SCARAMUSSA E HENKES,
2014).

Na saude publica, as doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado
(DRSAI) séo doencas infeciosas e parasitarias que seriam passiveis de controle por agdes
adequadas de saneamento ambiental. Estas doengas se categorizam em cinco grupos: (1)
doengas de transmissdo feco-oral; (2) doencas transmitidas por inseto vetor; (3) doengas
transmitidas atraves do contato com a dgua; (4) doencas relacionadas com a higiene e (5) geo-
helmintos e teniases (SIQUEIRA et al., 2017).
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No Brasil, diversos fatores concorrem para as epidemias da CHIKF como as condigdes
climéticas favoraveis a reproducdo e dispersdo geografica do mosquito vetor; a intensa
circulacdo de pessoas em areas endémicas; a extensdo territorial do pais que dificulta a
vigilancia e o acesso aos servigos de salde e aos testes laboratoriais de diagndstico; o rapido
crescimento demografico associado ao intenso e desordenado processo urbanizacdo e as
deficiéncias de infraestrutura urbana (HONORIO et al., 2015; RODRIGUES et al., 2018).

O municipio de Belém (PA) possui caracteristicas ambientais relacionadas ao processo
de ocupacéo territorial desordenado que resultou na auséncia e/ou deficiéncia dos servigos de
infraestrutura urbana e dos servigcos de saneamento basico constituindo fatores de risco para a
salde da populagdo local para que a febre Chikungunya se torne um problema de saude
publica. O presente estudo analisou a relacdo entre o acesso aos servi¢os de saneamento

béasico e a incidéncia de febre Chikungunya no municipio de Belém, Para, Brasil.

3.2 Material e métodos
3.2.1 Area de estudo

O municipio de Belém, capital do Estado do Para na regido Norte do Brasil,
compreende as coordenadas geograficas de 01° 26 de latitude ao sul e 48° 26’ de longitude a
oeste de Greenwich situado préximo a linha do Equador, as margens da Baia do Guajara e Rio
Guama, distante a 120 quilémetros do Oceano Atlantico no estuéario do Rio Para (MOREIRA
etal., 2019).

De acordo com dados censitarios do IBGE (2010), Belém possui a populacéo estimada
de 1.393.399 habitante distribuida em seis distritos administrativos com 48 bairros, em sua
porcdo continental, conforme a Lei Municipal n® 7.806, de 30 de julho de 1996, a saber: a.
Distrito Administrativo de Belém (DABEL) - inclui os bairros da Cidade Velha, Campina,
Reduto, Umarizal, Batista Campos, Nazaré, Sdo Bras e Marco. Compreende a area dos
primeiros bairros de Belém no centro da cidade com a maior oferta de infraestrutura urbana e
bens de servigos; b. Distrito Administrativo do Guama (DAGUA) - formado pelos bairros do
Guamd, Cremacdo, Condor, Jurunas, Montese e Canudos. Embora localizado proximo ao
centro da cidade, caracteriza-se como uma area periférica com deficiéncia de infraestrutura
urbana e alguns bairros estdo as margens do rio Guama, ou sobre a influéncia de seus
afluentes, caracterizando-se como areas alagaveis conhecidas localmente como baixadas; c.
Distrito Administrativo da Sacramenta (DASAC) - compreende os bairros da Sacramenta,

Telégrafo, Miramar, Barreiro, Maracangalha, Fatima e Pedreira alguns localizados as margens
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da Baia do Guajaré ou sobre a influéncia de seus afluentes com areas alagéveis e deficiéncias
de infraestrutura urbana; d. Distrito Administrativo do Entroncamento (DAENT) abrange os
bairros de Aguas Lindas, Aura, Castanheira, Curié-Utinga, Guanabara, Mangueirdo,
Marambaia, Souza, Universitario e Val de Cans. Estdo localizados ao longo da Avenida
Augusto Montenegro e rodovia BR — 316, alguns bairros sdo margeados pelo rio Guamé ou
estdo sobre a influéncia de seus afluentes caracterizando-se como areas alagaveis. Nele, estdo
localizados o Parque Estadual do Utinga bem como o antigo lixdo do Aura, que recebia até o
ano de 2015 todo o lixo produzido pelos municipios de Belém, Ananindeua e Marituba; e.
Distrito Administrativo do Bengui (DABEN) - constituido pelos bairros do Bengui, Tapana,
Coqueiro, Parque Verde, Cabanagem, Sdo Clemente, Pratinha e Una. E uma érea periférica
localizada ao longo do eixo de expansdo da Avenida Augusto Montenegro que passou por
intenso processo de ocupacdo desordenada caracterizada principalmente pela posse de terras;
f. Distrito Administrativo de Icoaraci (DAICO) - é o distrito mais afastado do centro da
cidade de Belém abrangendo os bairros do Cruzeiro, Campina de Icoaraci, Maracacuera,
Aguas Negras, Agulha, Ponta Grossa, Paracuri, Parque Guajara e Tenoné. Alguns bairros
estdo localizados as margens da Baia do Guajara, ou sobre a influéncia de seus afluentes. Com
a implantacdo de um distrito industrial na década de 1990, a ocupacdo dessa area se
intensificou especialmente ao longo da rodovia Artur Bernardes, principal via de acesso com

0 municipio de Belém, surgindo entdo as primeiras ocupacgdes residenciais.

3.2.2 Procedimentos metodoldgicos

Para o presente estudo convencionou-se denominar de zona central os bairros que
estdo localizados dentro dos limites da Primeira Légua Patrimonial® e zona de expansdo os
demais bairros que se localizam fora desses limites (Figura 1). Os dados primarios foram
obtidos por meio da aplicacdo de formulario estruturado com o objetivo de mensurar o
alcance e a qualidade dos servigos de saneamento e desse modo determinar o perfil sanitario

para os bairros de Belém (Quadro 1).

! Plano de alinhamento urbano, que determinou a porcéo de uma légua de terras (4.110 hectares) doada
pela Coroa Portuguesa como fundiério patrimonio da cidade a contar do marco de fundacdo da cidade
(CARDOSO; VENTURA NETO, 2013, p.62).



Quadro 1- Indicadores para a composicao do perfil sanitario dos bairros de Belém, Para.

Indicador

Identificacdo

Abastecimento de agua

Domicilio ligado a rede geral de distribui¢do de 4gua 1AL

Quantidade diéria de agua fornecida pela concessionaria 1A2

Regularidade no fornecimento diario de agua pela concessionaria 1A3
Indicador de Esgoto Sanitario

Destino do esgoto sanitario do domicilio IESG1
Indicador de Residuos Solidos

Destino dos residuos sélidos produzido no domicilio IRS1

Frequéncia da coleta de residuos solidos IRS2

Indicador de Saneamento
Nivel de acesso aos servicos de saneamento ISB

47
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Figural- Mapa de localizagdo dos distritos administrativos e seus respectivos bairros do municipio de

Belém, Par4, Brasil.
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O total de 413 entrevistas foi determinado através de amostragem probabilistica
estratificada para populagdo finita, tendo como base o total de domicilios permanentes por
bairro do municipio de Belém (PA), a partir dos dados censitarios do IBGE (2010), para um

intervalo de confianca de 5% e um nivel de confianca de 95%, conforme equacao 1:

_ Z%xpxqxN
n=
d2x(N-1)+Z2%xpxq
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onde: n : amostra; Z : nivel de confianga (1,96); p : percentagem favoravel (0,5); q :
percentagem contraria (0,5); d: intervalo de confianca (0,046) e N: populacéo

A concepcdo dos indicadores de nivel de cobertura de abastecimento de agua (1A1),
esgotamento sanitario (IESG1) e coleta domiciliar de residuos solidos (IRS1) foram
determinados através da elaboracdo de uma escala de valores em que séo considerados valores
extremos maximos e minimos, segundo o qual os bairros que apresentassem menores
indicadores, estariam expressando as piores condi¢cdes sanitarias. Nesse sentido,
convencionou-se a determinacdo de um limite minimo O (o pior valor) e o limite maximo 1 (o
melhor valor) de qualquer parametro, por meio do célculo da frequéncia percentual (equacédo
2), estabelecendo uma tipologia hierarquizada, usando como referéncia o estudo de Mendes
(2005):

valorobservado—piorvalor

Indicador =

melhorvalor—piorvalor

Os indicadores quantidade de agua fornecida (1A2) e regularidade no fornecimento de
agua (1A3) foram determinados adotando os parametros de avaliacdo péssima, ruim, regular,
bom ou excelente, calculado em duas etapas. Primeiramente, obtém-se a média ponderada
entre as ocorréncias, considerando o P5 como valor maximo a ser alcancado conforme a

equacéo 3:

_ PxP1+RxP2+RGxP3+BxP4+exp5
P+R+RG+B+E

IA°

onde: P = percentagem de entrevistados que consideram a quantidade da dgua péssima; R =
percentagem de entrevistados que consideram a quantidade da agua ruim; RG = percentagem
de entrevistados que consideram a quantidade da &agua regular; B = percentagem de
entrevistados, que consideram a quantidade da agua boa; E = percentagem de s entrevistados,

que consideram a quantidade da agua excelente e Py =1, P, =2, P3 =3;P, =4; Py =5

Em seguida foi calculada a razéo pela equacéo 4:

_ 1A'
P5-1

1A
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O indicador de frequéncia da coleta de lixo foi calculado considerando as coletas
realizadas diariamente, 3 vezes na semana e, inferior a 3 vezes na semana, usando como
parametros 0s conceitos ruim, bom ou excelente. Para tanto, primeiro determinou-se a média
ponderada entre as ocorréncias, considerando o P3 como valor maximo a ser alcan¢ado com a

equacéo 5:

RxP1 + BxP2 + exp3
R+B+E

IRS2' =

onde: R = domicilios em que a coleta é inferior a 3 vezes durante a semana; B = domicilios
em que a coleta é realizada 3 vezes durante a semana; E = domicilios em que a coleta de lixo

¢ realizada diariamente e P1 =1; P2 =2: P3 =3

Em seguida calculou-se a razao pela equacéo 6:

IRS2'-1
P3-1

IRS2 =

O indicador nivel de acesso aos servicos de saneamento (ISB) foi obtido através da
média aritmética entre os indicadores nivel de acesso aos servi¢cos de abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario e residuos solidos cuja escala de valores seguiu a convecgao anterior,
ou seja, um limite minimo 0 (o pior valor) e o limite maximo 1 (o melhor valor), segundo o
qual os bairros que apresentam 0s menores indicadores ISB expressam as piores condi¢Oes

sanitarias, conforme apresentado na equacao 7:

IA+IESG+IRS
ISB =————"F—

Os dados das ocorréncias de CHIKF foram obtidos através do Sistema de Informacéo
de Agravos de Notificacdo (SINAN), do Departamento de Controle de Endemias da
Secretaria de Estado de Salude Publica do Pard (SESPA). Foram utilizados 0s casos
notificados e confirmados da doenca, referentes ao periodo de 2015 a 2018, tendo como
unidade de analise os bairros do municipio. Em razéo de 2015 ter sido confirmado apenas 1

caso da doenga, esse ano foi desconsiderado na anélise desse estudo.



51

A incidéncia anual foi determinada considerando o total de casos registrados da
doenga em cada bairro, dividido pelo total de habitantes do mesmo bairro, como base nos
dados demografico do IBGE (2010), e em posteriormente multiplicados por 10 mil.

Ap0s determinar a incidéncia anual da CHIKF, por meio do célculo da frequéncia
percentual (equacdo 8), um padrdo hierarquico foi estabelecido considerando um limite
minimo O (o pior valor) e o limite maximo 1 (o melhor valor), convencionando que os bairros

que apresentam os menores indicadores expressam as melhores condic6es de salde.

valorobservado—melhorvalor

Indicador =

piorvalor—melhorvalor

O banco de dados foi organizado em planilhas do programa Microsoft Excel. As
medidas de tendéncia central média e mediana, bem como as medidas de dispersdao como o
desvio padrdo, coeficientes de variacdo, minimos e maximos foram determinados através de
Estatistica Descritiva com o uso do software SPSS 22.0.

A fim de compreender como o nivel de acesso aos servicos de saneamento impacta
sobre a incidéncia de CHIKF, fez-se uso do metodo estatistico inferencial de correlagdo linear
de Pearson como forma de interpretacdo da relacdo existente entre essas variaveis. Apos
construir o grafico de dispersao e calcular o coeficiente de correlacdo, onde foi constatada a
correlacdo entre as variaveis, para um maior aprofundamento a compreensdo dessa relacgéo,
fez-se uso da analise a Regressao Linear Simples, utilizada quando existe uma relacéo linear
entre a variavel independente e a variavel dependente. Contudo, antes de aplicar o modelo de
regressao foi feito o teste de F entre as variaveis.

Uma vez escolhido o modelo de regressdo, devem-se estimar seus pardmetros, neste
caso os coeficientes da equacdo da reta,f, e ;. Isso pode ser feito a partir da aplicacdo do

Método dos Minimos Quadrados. Sendo a estimativa dada pela equag&o 9:

9 = Bo + Pix;

onde: 9; é variavel explicada (dependente) que no nosso estudo é a incidéncia de febre
Chikungunya; 8, € a constante, que representa a intercepcdo da reta com o eixo vertical; p; é
outra constante, que representa o declive (coeficiente angular) da reta e x; é a variavel

explicativa (independente), que no estudo s&o o0s servicos de saneamento.
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O modelo apresentado visa mensurar em que medida o nivel de acesso aos servicos de
saneamento impacta na incidéncia de CHIKF.

Os resultados obtidos foram inseridos em software de Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG/GIS) para a elaboracéo de cartas tematicas.

Esta pesquisa foi protocolada na Plataforma Brasil, avaliada e aprovada pelo Comité
de Etica em Pesquisa do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Para
(UFPA), conforme Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica — CAAE, protocolo
91680318.6.0000.0018.

3.3 Resultados

As andlises dos indicadores do nivel de cobertura de abastecimento de agua (1Al), da
guantidade de agua fornecida pela concessionaria (1A2), da regularidade no fornecimento de
agua (1A3), do nivel de cobertura da coleta de esgoto (IESG1), do nivel de cobertura da coleta
dos residuos solidos (IRS1), da frequéncia da coleta de residuos sélidos (IRS2) e do nivel de
acesso aos servicos de saneamento (ISB), para os bairros do municipio de Belém estdo
apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Na Tabela 1 observa-se que em Belém, a média do nivel de cobertura da coleta de
residuos solidos foi 0,95; da cobertura de abastecimento de agua foi 0,76 e da coleta de esgoto
sanitario 0,22. Em termos percentuais esses indicadores revelam que 95% da populacéao local
dispde de coleta domiciliar de lixo, 78% é atendida pelo servico de abastecimento de agua e
22,0% dispde de coleta de esgoto.

O indicador IA1 variou do pior valor (0,0) ao melhor valor (1,0), o coeficiente de
variacdo foi elevado aproximadamente 40%, porém a moda (indicador que aparece com mais
frequéncia) foi (1,0), o que significa que a maior parcela da populacdo tem acesso a rede geral
de distribuicdo de agua. Os indicadores 1A2 e IA3 variaram do pior valor (0,0) ao valor
(0,75), entretanto, as médias mostram que a populacdo atendida por rede geral de
abastecimento ndo esta satisfeita com a quantidade nem com a regularidade no fornecimento
diario de 4gua pela concessionaria.

O indicador IESGL1 variou do pior valor (0,0) ao valor maximo (0,87), entretanto ao
observar a moda é possivel identificar que a maior parcela da populagdo urbana ndo dispde de
acesso a rede geral de esgoto.

O indicador IRS1 variou do pior valor (0,4) ao valor maximo (1,0), mesmo valor da

moda (1,0), ou seja, a coleta de lixo Belém estd proxima de atingir a universalizacdo desse
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servico. O indicador IRS2 variou do pior valor (0,0) ao valor maximo (1,0), entretanto,
quando observado o valor médio (0,59) € possivel identificar que a populagdo ndo estd
satisfeita com a frequéncia da coleta de lixo na cidade.

O indicador ISB variou do pior valor (0,20) ao valor maximo (0,78), com média de
(0,58), ou seja, o nivel de acesso aos servicos de saneamento em Belém ndo atingiu o

percentual de 60%.

Tabela 1- Estatistica descritiva dos indicadores de saneamento para Belém.

IAL A2 IA3 IESG1 IRS1 IRS2 ISB
Média 0,76 0,47 0,44 0,22 0,95 0,59 0,58
DP% 0,29 0,21 0,19 0,24 0,04 0,55 0,13
CV% 0,37 0,46 0,45 1,24 0,04 1,00 0,23
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,20
Maximo 1,00 0,75 0,75 0,87 1,00 1,00 0,78

Moda 1,00 0,50 0,50 0,00 1,00 1,00 0,58
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Tabela 2- Indicadores de saneamento para os bairros de Belém, Para.

Ndmero

Bairros Lo Amostra  IA1 1A2 IA3 IESG1 IRS1 IRS2 ISB
Domicilios

1.Cidade Velha 3082 4,0 10 05 04 0,3 1,0 05 06
2.Campina 2069 2,0 10 05 08 0,0 1,0 10 07
3.Reduto 1937 3,0 10 06 04 0,3 1,0 10 07
4.Umarizal 8575 9,0 10 06 0,6 0,0 1,0 09 06
5.Telegrafo 10578 13 09 06 05 0,6 1,0 05 0,7
6.Sacramenta 11504 13 10 0,7 07 0,2 1,0 03 0,7
7.Pedreira 19003 20 09 06 04 0,3 1,0 08 06
8.Marco 18160 20 08 06 05 0,3 1,0 09 06
9.Souza 3842 4,0 03 08 08 0,8 1,0 06 0,7
10.Marambaia 17551 20 10 04 05 0,3 1,0 05 06
11.Canudos 6615 5,0 10 06 0,6 0,0 1,0 10 06
12.Fatima 3005 4,0 10 06 0,6 0,0 1,0 09 06
13.S80 Braz 5846 7,0 10 0,7 07 0,0 1,0 10 07
14.Nazaré 6403 7,0 06 05 06 0,7 1,0 09 07
15.BatistaCampos 5787 7,0 10 0,7 06 0,6 1,0 10 08
16.Jurunas 15872 19 09 04 05 0,3 1,0 08 06
17.Condor 10406 13 10 05 0,2 0,2 1,0 10 06
18.Guama 23395 27 08 04 04 0,1 1,0 03 06
19Montese 15464 18 08 04 05 0,4 1,0 02 06
20.Cremacao 8312 10 10 06 0,6 0,0 1,0 10 06
21.Val de Cées 1908 3,0 10 05 05 0,0 1,0 03 06
22.Miramar 139 2,0 10 08 05 0,0 1,0 10 07
23.Pratinha 5734 5,0 08 04 04 0,2 1,0 02 05
24.Tapand 17515 20 04 06 05 0,2 1,0 05 05
25.Bengui 7592 9,0 06 03 072 0,2 1,0 04 05
26.Maracangalha 7705 10 09 04 03 0,1 10 05 05
27.Barreiro 6301 8,0 10 03 01 0,3 1,0 04 05
28.Universitario 1074 2,0 00 02 02 0,0 1,0 01 03
29.Curi6 Utinga 4411 6,0 08 0,7 05 0,3 1,0 02 07
30.Aurd 516 2,0 10 0,0 0,0 0,0 1,0 05 04
31.Castanheira 6708 8,0 10 06 0,6 0,6 1,0 05 08
32.Aguas Lindas 4715 6,0 00 00 00 0,0 10 04 02
33.Guanabara 430 2,0 00 00 00 0,0 1,0 05 02
34.S80 Clemente 2123 4,0 0,7 01 05 0,0 1,0 05 05
35.Parque Guajara 9373 10 05 03 03 0,4 1,0 04 05
36.Tenoné 8262 10 0,7 04 04 0,7 1,0 04 06
37.Aguas Negras 1841 2,0 05 00 05 0,0 1,0 05 04
38.Maracacuera 3571 4,0 08 04 03 0,0 1,0 08 05
39.Parque Verde 10767 12 04 04 05 0,0 1,0 05 04
40.Cruzeiro 3107 4,0 10 05 03 0,0 1,0 04 06
41.Ponta Grossa 3691 4,0 10 04 03 0,0 0,8 0,0 05
42.Mangueirdo 10084 11 06 0,7 06 0,2 1,0 05 06
43.Cabanagem 7146 9,0 10 05 05 0,0 1,0 05 06
44.Campina de Icoaraci 7054 8,0 05 04 05 0,9 1,0 06 07
45 Paracuri 2551 40 05 01 0,0 0,0 1,0 0,2 0,3
46.Agulha 5164 6,0 08 03 03 0,0 0,8 03 04
47.Una 1835 2,0 10 05 05 0,0 1,0 03 06
48.Coqueiro 14153 15 0,7 06 05 0,2 1,0 04 06

A tabela 3 mostra a incidéncia anual de CHIKF para os bairros do de Belém, entre
2016 a 2018.



Tabela 3- Incidéncia de CHIKF para os bairros do municipio de Belém, de 2016 a 2018.

Distrito

e . Bairro 2016 2017 2018
Administrativo
Cidade Velha 0 0 4
Campina 5 3 71
Reduto 0 2 16
Umarizal 2 6 21
DABEL Marco 0 17 17
Sdo Braz 1 5 45
Nazaré 0 2 16
Batista Campos 1 1 28
Cremacéo 0 2 43
Condor 0 1 8
DAGUA Jurunas 0 7 9
Montese 0 3 23
Canudos 0 12 47
Guama 0 5 14
Maracangalha 0 1 6
Barreiro 7 2 5
Sacramenta 2 2 7
DASAC Pedreira 1 10 10
Telégrafo 0 17 6
Miramar 0 0 0
Fatima 1 6 0
Val de Cans 0 4 17
Mangueirdo 0 17 5
Castanheira 2 3 12
Curié Utinga 0 1 6
Marambaia 0 2 21
DAENT Souza 0 6 10
Guanabara 0 0 0
Aguas Lindas 92 27 21
Aura 0 0 0
Universitario 0 0 0
Tapand 0 3 19
Coqueiro 1 11 1
Parque Verde 0 1 3
DABEN Cabanagem 0 13 16
Bengui 0 8 24
Sdo Clemente 0 0 0
Pratinha 0 2 6
Una 0 9 0
Cruzeiro 2 7 27
Campina de Icoaraci 2 1 29
Maracacuera 7 1 44
Aguas Negras 0 1 136
DAICO Agulha 8l 26 82
Ponta Grossa 0 4 31
Paracuri 5 7 253
Parque Guajard= 0 0 7
Tenoné 1 3 18
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A andlise da distribuicdo temporal caracteriza o aumento no nimero notificagdes no
periodo analisado.

Nos anos 2016, 2017 e 2018 foram confirmados respectivamente 213, 259 e 1182
ocorréncias. O aumento no nimero de ocorréncias de CHIKF foi 22% de 2016 a 2017 e 356%
de 2017 a 2018. Quanto a analise espacial, em 2016, os bairros Aguas Lindas com 92 casos e
Agulha 81 casos, no DAENT e DAICO obtiveram o0 maior nimero de ocorréncias e
apresentaram concentracdo anémala comparada com o restante de ocorréncias nos demais
bairros durante esse ano. Em 2017, o bairro Aguas Lindas se manteve como o bairro com o
maior nimero de ocorréncias da doenca (27 ocorréncias).

Em 2018, o bairro Paracuri obteve o maior nimero de ocorréncias (253 casos) em
relacdo aos demais bairros. O segundo e o terceiro maior numero ocorréncias foram
identificadas nos bairros Aguas Negra (136) e Agulha (82) ocorréncias. E oportuno mencionar
que os trés bairros com o maior nimero de ocorréncias de CHIKF no ano de 2018 pertenciam
ao DAICO.

A tabela 4 apresenta a Estatistica Descritiva da incidéncia de CHIKF para Belém, no
periodo de 2016 a 2018. A analise da distribuicdo temporal revela que, em 2016, a incidéncia
de CHIKF variou do valor minimo 0,0 ao valor maximo de 92 casos, com média de 4 casos da
doenca por bairro. Em 2017, a incidéncia de CHIKF variou do valor minimo 0,0 ao valor
maximo de 27 casos, com média 5 casos por bairro. Durante 2018, a incidéncia de CHIKF
variou do valor minimo 0,0 ao valor maximo de 253 casos, com média de 25 casos por bairro,

convém destacar o desvio padréo de 40% entre 0s casos ocorridos nesse ano.

Tabela 4- Estatistica descritiva da incidéncia de CHIKF em Belém (PA) de 2016 a 2018.

Varidvel 2016 2017 2018
Média 4,0 5,0 25,0
DP 17,0 6,0 42,0
CcVv 4,0 1,0 2,0
Minimo 0,0 0,0 0,0
Méaximo 92,0 27,0 253,0
Moda 0,0 0,0 0,0

A tabela 5 apresenta os resultados da Estatistica Descritiva da incidéncia de CHIKF

para os distritos administrativos, de Belém de 2016 a 2018. A analise da distribuicdo espacial
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indica que, em 2016, a incidéncia de CHIKF variou do valor minimo (0,0) ao valor maximo
(81,0), este ultimo encontrado no DAICO, que também apresentou maior incidéncia média
igual a (12,0), e desvio padrdo de aproximadamente (30%). Em 2017, a incidéncia de CHIKF
variou do valor minimo (0,0) ao valor maximo (27, 0) este Gltimo encontrado no DAICO e no
DASAC. As maiores médias de incidéncia da doencga (6,0) foram registradas no DASAC,
DAENT e no DAICO. Em 2018, as taxas de incidéncia de CHIKF variaram do valor minimo
(0,0), ao valor méaximo de (253,0) casos da doenca que ocorreram no DAICO. A maior média
de incidéncia de CHIKF foi do DAICO (76,0), apresentou desvio padrdo de mais de 80%.

A figura 2a apresenta a distribuicdo espacial dos indicadores do nivel de acesso aos
servigos de saneamento (ISB) e as figuras 2b, 2c e 2d a distribuicdo espacial da incidéncia de
CHIKF para os bairros de Belém, para os anos de 2016, 2017 e 2018.

Tabela 5- Estatistica descritiva da incidéncia de CHIKF, para os distritos administrativos do municipio
de Belém, Paréa de 2016 a 2018.

Incidéncia de CHIKF 2016 Média DP CV  Minimo Maximo Moda

DABEL 1 2 2 0 5 0
DAGUA 0 0 1 0 0 0
DASAC 2 3 2 0 7 0
DAENT 9 0 0 0 1 0
DABEN 0 0 2 0 1 0
DAICO 12 28 2 0 81 0
Incidéncia de CHIKF 2017 Média DP CV Minimo Maximo Moda
DABEL 5 5 1 0 17 -
DAGUA 5 4 1 1 12 -
DASAC 6 9 1 0 27 0
DAENT 6 9 1 0 27 0
DABEN 5 5 1 0 13 -
DAICO 6 5 1 0 13 -
Incidéncia de CHIKF 2018 Média DP CV Minimo Maximo Moda
DABEL 24 22 1 0 71 16
DAGUA 24 17 1 8 47 -
DASAC 6 3 1 0 10 -
DAENT 9 8 1 0 21 0
DABEN 10 10 1 0 24 0
DAICO 76 82 1 7 253 -
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Figura 2- Carta da distribuicdo espacial: a. Nivel de acesso aos servigos de saneamento; b. Incidéncia
de CHIKF em 2016; c. Incidéncia de CHIKF em 2017; d. Incidéncia de CHIKF em 2018, para 0s

bairros de Belém, Para, Brasil.
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A figura 3a apresenta 0 mapa da distribuicdo espacial dos indicadores do nivel de

acesso aos servicos de saneamento (ISB) e as figuras 2b, 2c e 2d a distribuicdo espacial da

incidéncia de CHIKF de 2016 a 2018, para os Distritos Administrativos de Belém.
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Figura 3- Carta da distribuicdo espacial: a. Nivel de acesso aos servigos de saneamento; b. Incidéncia
de CHIKF em 2016; c. Incidéncia de CHIKF em 2017; d. Incidéncia de CHIKF em 2018, para 0s
distritos administrativos de Belém, Para, Brasil.
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A figura 4 ilustra a dispersdo para o nivel de acesso aos servicos de saneamento e a
incidéncia de CHIKF para municipio de Belém, de 2016 a 2017. Os resultados revelam a
relagdo inversa entre os indicadores, ou seja, nos bairros onde o nivel de acesso aos servigos

de saneamento foi menor foram observadas as maiores incidéncias da doenca.
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Na tabela 6 estdo os resultados do Teste de Correlagdo de Pearson para os indicadores
de saneamento que apresentaram significAncia com a incidéncia de CHIKF para Belém.
Observa-se que em 2016, a incidéncia de CHIKF mostrou-se correlacionada
significativamente (p<0.05) com o indicador 1A2 (r= - 0,342); com o indicador 1A3 (r= -
0,322), com o indicador IRS1 (r= - 0,337) e com o indicador ISB (r = -0,410), de forma
negativa e fraca, com excecdo do indicador ISB, que apresentou correlacdo negativa e
moderada. Em 2018, foi observada correlagéo significativa para o indicador 1A2 (r= - 0,299),
também indicando uma correlacdo negativa e fraca. Esses resultados revelam que na medida
em que h& ampliacdo nesses indicadores sanitarios, ha uma reducgdo na incidéncia de febre
Chikungunya.

Em 2016, o valor de p<0,05 sugere que ha evidéncias estatisticas da relacdo dos
indicadores 1A2, 1A3, IRS1 e ISB e a incidéncia de CHIKF, uma vez que quanto menor o
valor de p, maior a capacidade da relagdo entre as variaveis ndo tenha acontecido devido ao
acaso. Do mesmo modo que pode ser verificado que, em 2018, o valor de p<0,05 sugere que
ha evidéncias estatisticas da relacdo 1A2 e a incidéncia de CHIKF. Nesse sentido, a estatistica

F de significacdo nos indicadores analisados € menor do que 0.05.

Figura 4- Dispersdo entre o nivel de acesso aos servigos de saneamento e a incidéncia de CHIKF para
Belém, no periodo de 2016 a 2018.
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Tabela 6- Teste de correlacdo de Pearson para os indicadores de saneamento e incidéncia de CHIKF.

MATRIZ DE CORRELAGAO

INDICADOR 2016 2017 2018

A2 Pgar§qn ® . -,342 ,003 -,299

Significancia ,017 ,985 -,039

IA3 P_ear§o_nA® _ -,322 -,053 -,159

Significancia ,025 719 ,281

IRS1 Pgarg,o_nA® _ -,337 -,240 -,134

Significancia ,019 ,101 ,365

ISB Pgarg,o_nA® _ -,410 -,121 -,269

Significancia ,004 414 ,065

Legenda
Grau de Correlacdo Correlacdo Positiva Correlacdo Negativa

Fraca 0,01a0,39 -0,01a-0,39
Moderada 0,40a0,69 -0,40a-0,69
Forte 0,70a0,89 -0,70a-0,89
Perfeita 0,90a1,00 -0,90a-1,00

A tabela 7 mostra que o valor do R?, referente ao indicador 1A2 (0,117) e ao indicador
IA3 (0,104), juntas explica 22% dos casos; o indicador IRS1 (0,113) 11% dos casos; 0
indicador ISB (0,168) 16% dos casos da doenca, ocorridos em 2016. Em 2018, o indicador
IA2 (0,089) explica 7% da incidéncia da doenca em Belém. Nesse sentido, evidencia-se que
quanto maior o nivel de acesso aos servigos de saneamento menor a da incidéncia de febre

Chikungunya.

Tabela 7- Teste de significancia do modelo e Teste de Regressdo Linear Simples, para os indicadores
com correlagdo significativa com a incidéncia de CHIKF.

Erro Padrdo da

Indicador Anova gl F F® R R?  RZajustado L
Estimativa
Regressdo (2016) 1
1A2 Residuo 46 6,090 0,017 0,342 0,117 0,098 16.54198
Total 47 '
Regressdo (2016) 1
1A3 Residuo 46 5,334 0,025 0,322 0,104 0,084 16,66335
Total 47
Regressdo (2016) 1
IRS1  Residuo 46 5,882 0,019 0,337 0,113 0,094 16,57517
Total 47
Regresséo (2016) 1
ISB Residuo 46 9,312 0,004 0,410 0,168 0,150 16,05292
Total 47
Regresséo (2018) 1
1A2 Residuo 46 4,507 0,039 0,299 0,089 0,069 40,25884
Total 47

No ano 2016, os dados da tabela 8, apontam que os indicadores: 1Al indicados pelo

coeficiente de regressdo (B) negativo e pelo p-valor (-28,922; p-valor<0,05); 1A2 indicado
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pelo coeficiente de regressdo (B) negativo e pelo p-valor (-29,043; p-valor<0,05); IRS1
indicados pelo coeficiente de regressao (B) negativo e pelo p-valor (-135,722; p-valor<0,05);
e ISB indicado pelo coeficiente de regressdo (B) negativo e pelo p-valor (-54,505; p-
valor<0,05), impactaram negativamente sobre na incidéncia de CHIKF em 2016. Enquanto
em 2018, os indicadores: 1A2 indicados pelo coeficiente de regresséo (B) negativo e pelo p-
valor (-60,522; p-valor<0,05), impactou de forma negativa nos casos da doenca. Isso quer
dizer que quanto maior for a quantidade didria de agua fornecida, a regularidade no
fornecimento diario de agua, a cobertura de coleta de residuos sélidos e o nivel de acesso aos

servicos de saneamento em Belém, menor é a incidéncia CHIKF.

Tabela 8- Teste de regresséo linear simples para incidéncia de CHIKF.

Coeficientes?

Coeficientes Coeficientes 95% Intervalo de
Né&o padronizados Padronizado Confianca B
Modelo t Sig.® ¢

x Limite Limite

B Erro Padrdo Beta Inferior  Superior

(Constant) 17,344 5,749 -0.342 3,017 0,004*  -1,475 2,167
1A2 (2016) -28,922 11,719 ’ -2,468 0,017  -1,048 4,513
(Constant) 16,799 58,68 -0,322 2,863 0,006* -1,678 2,202
1A3 (2016) -29,043 12,575 -2,310 0,025*  -1,008 4,513
(Constant) 138,792 55,524 -0.337 2,503 0,016*  -0,203 5,584
IRS1 (2016) -135,722 55,962 ’ -2,425 0,019*  -2,243 5,354
(Constant) 35,346 10,390 -0.410 3,402 0,001*  -1,624 2,800
ISB (2016) -54,505 17,861 ’ -3,052 0,004  -1,523 4,338
(Constant) 51,688 13,922 -0.299 3,694 0,001*  -1,475 2,167
1A2 (2018) -60,522 28,522 ’ 2,123 0,039* -1,284 5,181

3.4 Discusséo

Para o indicador (I1A1) a anélise distribuicdo espacial identificou melhores indicadores
na zona central de Belém, em detrimento aos bairros que constituem a zona de expansdo do
municipio. Esses resultados concordam com Borja et al. (2015) e ratificam as afirmac6es de
Nahas et al. (2019), que néo identificaram padrdo na distribuicdo espacial na proporgéo de
domicilios com o acesso adequado aos servigos de abastecimento de agua entre 0s municipios
periféricos em relacdo aos municipios mais centrais da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, entretanto identificaram desigualdades de acesso entre diferentes grupos
populacionais, segundo situacdo renda e escolaridade. Os indicadores (IA2) e (1A3) revelaram
falhas na prestacdo dos servigos, condizentes com as afirmacbes de Tauil (2001) que
identificou falhas no fornecimento de agua em areas de invasédo, favelas e corti¢os induz a

populacéo ao habito de armazenar agua.
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Em Belém a maior parcela da populagdo tem acesso a rede geral de distribuicdo de
agua, entretanto sdo conhecidas as deficiéncias na qualidade dos servigcos ofertados a
populacdo local. Essa assertiva pode ser confirmada quando se observa a presenca de
reservatorios de acumulacdao (caixas d’agua), comumente encontrado nos domicilios dos
belenenses, que evidenciam as falhas no fornecimento de &gua pela concessionaria tanto em
quantidade, quanto em regularidade ou mesmo em ambos o0s critérios.

Tal deficiéncia expde um dos maiores contrastes do municipio, que dispde de grande
disponibilidade hidrica superficial e subterranea além de um elevado indice pluviométrico,
mas que ndo consegue ofertar dgua potavel, de qualidade, em quantidade e regularidade
necessarias para atender as demandas da populacédo, induzido a mesma ao habito de acumular
agua em reservatorios que podem se tornar um ambiente favoravel a transmissdao de doencas
de veiculacdo hidrica.

O indicador (IESG1) também apresentou perfil de distribuicdo espacial definido com
melhores indicadores encontrados nos bairros localizados na zona central da cidade, em
relacdo a um nivel de cobertura inexpressivo nas areas mais distantes que sdao condizente com
Borja et al. (2015) que identificaram desigualdade no acesso de coleta de esgoto nas zonas
periféricas de Salvador. Enquanto Nahas et al. (2019) identificaram padrdo aleatorio na
distribuicdo espacial de domicilios quanto ao acesso adequado aos servicos de esgotamento
sanitario, mas que se correlacionavam com o perfil socioecondmico dos diferentes grupos
populacionais.

O indicador (IRS1) apresentou pouca variacdo em sua distribuicdo espacial,
discordando de Tauli (2001) e de Martines et al. (2019) que utilizou a variavel coleta de lixo
na composi¢do de um indice de segregacdo urbana onde foi evidenciado que os menores
indices foram localizados nas regides mais periféricas. Entretanto, a analise do indicador
(IR2) evidencia estratificacdo espacial com melhores resultados nos bairros localizados na
area central em detrimento a piores resultados encontrado na zona de expanséo de Belem.

O indicador (ISB) evidenciou estratificacdo espacial com os piores indicadores
encontrados na zona de expansdo do municipio, resultados que concordam com Borja et al.
(2015) que identificaram maiores indices de cobertura em saneamento basico nos bairros onde
residem as classes sociais de maior faixa de renda, enquanto os bairros da periferia possuem
indices de cobertura em saneamento basico os mais baixos.

As disparidades na oferta de infraestrutura recursos urbanos entre a zona central e a

zona de expansdo de Belém, em parte podem ser explicadas pela falta de controle urbanistico
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na ocupacdo das terras pelo setor publico, uma vez que a zona de expansdo nao contou com
um plano de alinhamento como ocorreu com a zona central (CARDOSO E VENTURA
NETO, 2013). Esses fatores aliados a auséncia de politicas publicas para o setor habitacional
conduziu a populacdo de menor poder aquisitivo a um processo de ocupacdo territorial
desordenado, em areas desprovidas de servigos urbanos coletivos resultando na precariedade
construtiva das habitagGes, deficiéncias de infraestrutura urbana, como por exemplo, com a
auséncia e/ou deficiéncia da estrutura viaria que dificultam ou mesmo inviabilizam o trafego
de veiculo coletor de lixo, que favorece a disposi¢cdo inadequada e consequentemente no
surgimento de pontos criticos de acumulos de lixo e/ou entulho.

Em relagdo a incidéncia de CHIKF, a andlise da distribuicdo temporal identificou
aumento no numero de casos no periodo analisado. O aumento do nimero de casos ocorridos
em 2017, em relacdo ao ano anterior, discordam de Perez et al. (2019) sobre a reducdo
generalizada da dengue nas Américas no ano de 2017, que foi acompanhada por uma reducao
nos casos de zika virus e CHIKF.

Quanto a distribuicdo espacial da CHIKF foi encontrado padrao definido com maiores
registros da doenca nos bairros da zona de expansao da cidade, concordando com o padréo de
estratificagdo encontrado por Whiteman et al. (2018).

Né&o foi evidenciada a correlacdo entre o indicador (IA1) e a incidéncia da CHIKF para
nenhum dos anos analisados, concordando com Costa e Natal (1998) e Castro e Costa (2018),
mas que diverge das afirmacdes de Machiner et al. (2009), Rodrigues et al. (2018) e Tauro et
al. (2019). Entretanto, os indicadores (IA2) e (IA3) em 2016 e o indicador (IA2) em 2018 e a
incidéncia da CHIKF evidenciou correlagcdo negativa, condizentes com as afirmacfes de
Machiner et al. (2009) e com Trewin et al. (2019) que demonstraram que 0 armazenamento
de agua pluvial em tanques na Australia forneciam um ambiente adequado para o (re)
estabelecimento e persisténcia do Aedes aegypti.

N&o foi encontrada associacdo entre o indicador (IESG1) e incidéncia da CHIKF
concordando Rodrigues et al. (2018).

Em 2016, o indicador (IRS1) apresentou correlagdo inversa, ou seja, maior incidéncia
de CHIKF onde os indicadores do nivel de cobertura da coleta de lixo eram menores
corroborando com Krystosik et al. (2017), Sobral e Sobral (2019), Almeida e Silva (2018) e
Tauro et al. (2019).

Em 2016, o indicador ISB e a incidéncia de CHIKF, apresentaram associacao

significativa condizentes com Costa (1998), Machiner et al. (2009).
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3.5 Concluséo

A intermiténcia no fornecimento induz a populacdo ao hébito de armazenar 4gua em
reservatorios de acumulacéo. A diferenca na frequéncia da coleta de residuos solidos contribui
para 0 acimulo lixo nas vias. Esses fatores propiciam ambientes adequados a proliferacao de
mosquitos como o Aedes aegypti vetor com competéncia para transmisséo de doengas como a
dengue, zika e a CHIKF.

Convem destacar que a CHIKF, apresenta relacdo com outros fatores, como por
exemplo, com fatores climaticos, e nesse sentido as caracteristicas ambientais locais
associadas a um processo de ocupacéo territorial desordenado resultando na auséncia e/ou
deficiéncias recursos urbanos, nos quais estdo inseridos os servicos de saneamento bésico,
constituindo-se em fator de risco para a salde da populacdo local, especialmente a populacao
de menor poder aquisitivo. Nesse sentido, a promocdo do saneamento basico constitui-se
como fator preponderante nas medidas de promocéo da salde publica.

Devem ser consideradas ainda limitacGes nos resultados obtidos nessa pesquisa, entre
0s quais destaca-se: (i) possiveis subnotificacbes dos casos de CHIKF, devido a possibilidade
da doenca ter sido notificada erroneamente como outra arbovirose como, por exemplo, a
dengue; (ii) inconsisténcias no banco de dados disponibilizados pela SESPA, com casos onde
0 endereco do paciente ndo havia sido registrado; (iii) e por fim, destaca-se que por se tratar
de um estudo epidemioldgico, ndo ha possibilidade em garantir que os individuos acometidos

pela doenca tenham sido infectados em suas residéncias.
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CAPITULO 4 A INFLUENCIA DA PRECIPITACAO E DA TEMPERATURA SOBRE
AS OCORRENCIAS DE FEBRE CHIKUNGUNYA NO MUNICIPIO DE BELEM,
PARA, BRASIL.

A influéncia da precipitacéo e da temperatura sobre as ocorréncias de febre
Chikungunya no municipio de Belém, Par4, Brasil.

The influence of climatic variables of precipitation and temperature on the occurrences of
Chikungunya fever in the city of Belem, Para, Brazil.

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia das variaveis climaticas de temperatura do ar
e precipitagdo pluviométrica sobre as ocorréncias de febre Chikungunya (CHIKF). Conduziu-
se 0 estudo no periodo de 2016 a 2018, com éarea de aplicacdo no municipio de Belem (PA).
As varidveis foram analisadas com base em estatisticas descritivas, a partir das quais foram
determinadas média, desvio padrédo, coeficiente de variacdo, mediana, minimo e maximo. As
normalidades das varidveis foram testadas para definir pelo uso de testes de correlacdo
paramétricos ou ndo paramétricos. Procedeu-se com a andlise de regressdo linear multipla
para as variaveis que apresentaram significancia estatistica. A sazonalidade foi confirmada
com registros CHIKF mais altos no primeiro semestre do ano, quando sdo registradas as
maiores chuvas e temperaturas mais amenas da regido. A correlacdo de Pearson identificou
associagdo entre as ocorréncias de CHIKF e as variaveis de temperatura e precipitacdo em
2016, que apresentaram respectivamente associa¢do positiva e fraca e associacdo negativa e
fraca. Em Belém, as caracteristicas climaticas locais favorecem a manutencdo da CHIKF,
entretanto no estudo das arboviroses devem ser considerados outros elementos como 0s

fatores socioambientais.

Palavras-chave: Arbovirose; doengas tropicais negligenciadas; epidemiologia.

Abstract

The objective of this research was to evaluate the influence of climatic variables of air
temperature and rainfall on the occurrence of Chikungunya fever (CHIKF). The study was
conducted from 2016 to 2018, with application area in the municipality of Belém (PA). The
climatic and CHIKF variables were analyzed based on descriptive statistics from which mean,

standard deviation, coefficient of variation, median, minimum and maximum were
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determined. Normality tests were performed to define by using the parametric test or
nonparametric test. For the variables that presented statistical significance, the multiple linear
regression analysis was performed. Seasonality was confirmed with higher CHIKF records in
the first half of each year, the period with the highest rainfall rates in the region. Pearson's
correlation identified an association between CHIKF occurrences and climatic variables air
temperature and rainfall in 2016, which presented respectively positive and weak association
and negative and weak association. In Belém, local climatic characteristics favor the
maintenance of Chikungunya fever, however in the study of arboviruses other factors such as

social and environmental factors should be considered.

Key words: Arbovirose; neglected tropical diseases; epidemiology.

4.1 Introducéo

A febre Chikungunya (CHIKF) é uma doenca viral com primeira epidemia
documentada na Tanzénia, no continente africano em 1952, com focos subsequentes
identificados na Africa e Asia durante os anos 1950 e 1960 (JANSEN, 2015; PANDEY et al.,
2015; WIMALASIRI-YAPA et al., 2019). Em 2004, um surto de CHIKF originado na costa
do Quénia se expandiu, atingindo em 2005 ilhas do Oceano indico. Durante o ano de 2006,
epidemias da doenca ocorreram na india e em alguns paises do sudeste asiatico. Em 2007,
casos autoctones da arbovirose foram reportados na Italia, na regido de Ravenna, e no ano de
2010 o virus voltou a causar surtos em paises como india, Indonésia, Myanmar, Tailandia,
Ilhas Maldivas e Réunion, além do sul da Franca que registrou casos autoctones da doenca
(HONORIO et al., 2015; GOULD, 2010; HUMPHREY et al., 2017; MAHAJAN;
MAHAJAN, 2018; WIMALASIRI-YAPA et al., 2019).

Nas Ameéricas, o primeiro caso autoctone da doenca foi registrado na regido do Caribe,
em dezembro de 2013. No ano seguinte, paises da América do Sul entre os quais Guiana
Francesa, Suriname, Paraguai, Colémbia e Venezuela registraram a circulacdo do virus em
seus territorios (DONALISIO; FREITAS, 2015; HALSTEAD, 2015; NAVECA et al., 2019).

No Brasil, o primeiro caso autoctone da doenga ocorreu em 2014, na cidade do
Oiapoque, no Amapa, Estado que faz fronteira com a Guiana Francesa e no municipio de
Feira de Santana na Bahia (DONALISIO; FREITAS, 2015; HONORIO et al., 2015; SILVA
etal., 2018).
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Quanto aos sinais e sintomas, a CHIKF tem apresentacdo clinica que se assemelha
com a dengue, ou seja, febre de inicio agudo, cefaleia, nduseas, fadiga e dores musculares.
Entretanto, a principal manifestacdo clinica que a difere da dengue sdo as fortes dores nas
articulacGes, tendo como consequéncia a reducdo da produtividade e da qualidade de vida
(PANDEY et al., 2015; SAM et al., 2015; MAHAJAN; MAHAJAN, 2018).

H& duas espécies principais de mosquitos do género Aedes com capacidade de
transmitir a CHIKF: o Aedes aegypti e 0 Aedes albopictus, ambas espécies invasoras e
cosmopolitas que se desenvolvem principalmente em areas tropicais e subtropicais, que
incluem é&reas como a Africa, Américas Central e do Sul, Caribe, parte da Australia, Asia e
algumas ilhas no Pacifico e Indico, devido as condigdes climaticas e ambientais que
favorecem sua proliferagdo (HONORIO et al., 2015; PATTERSON et al., 2016; REINHOLD
etal., 2018).

No Brasil, o Aedes aegypti € o principal vetor dos arbovirus como a dengue, febre
amarela, zika e chikungunya. De comportamento antropofilico esse mosquito evoluiu para
viver todo o seu ciclo de vida, de larvas a adultos, em estreita proximidade com seus
hospedeiros humanos (HONORIO et al., 2015; PATTERSON et al., 2016; REINHOLD et
al., 2018). Nas décadas de 1950 e 1960, o mosquito Aedes foi intensamente combatido no
pais, principalmente enquanto vetor da febre amarela, um problema de salude publica nas
Américas, quando apo6s diversas campanhas acreditou-se que o mesmo havia efetivamente
sido erradicado em territorio nacional e em quase todos os paises latino-americanos, as
excecdes sendo o Suriname, a Venezuela, Cuba, Jamaica, Haiti, Republica Dominicana e
Colémbia (AZEVEDO et al., 2011). Porém, em razdo das mudancas ambientais e sociais
como do intenso processo de urbanizacdo ocorridos no pais, além de falhas nas acdes de
controle da vigilancia epidemioldgica, ocorre em 1967 sua reinfestacdo no municipio de
Belém do Para, e em meados de 1970 no Rio de Janeiro. Atualmente, o Aedes aegypti pode
ser encontrado em todas as unidades federativas do territorio nacional (AZEVEDO et al.,
2011; COSTA et al., 2011).

Em seu ciclo de desenvolvimento o Aedes aegypti passa pelas fases de ovo, larva,
pupa e mosquito adulto. Seus ovos sdo resistentes a dessecacao e em contato com a agua apds
a ecloséo seu desenvolvimento até a forma adulta pode levar um periodo de até dez dias. A
duracdo da fase larval ndo passa de cinco dias, enquanto a fase da pupa dura de dois a trés
dias. Somente as fémeas picam o homem, pois necessitam das proteinas presentes no sangue

para maturar seus ovos, podendo realizar de quatro a cinco ciclos reprodutivos e viver na
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natureza em media de trinta a trinta e cinco dias (ALMEIDA,; SILVA, 2017; REINHOLD et
al., 2018; FIOCRUZ, 2019).

O virus Chikungunya (CHIKYV) é transmitido de humano para humano pela picada do
mosquito fémea infectado, onde ap6s um periodo de incubacdo que varia de um a doze dias
(geralmente de trés a sete dias), ocorre a viremia da doenca e 0s sintomas se desenvolvem. Ao
entrar no mosquito, atraves das refeicdes de sangue, o virus também requer um periodo de
incubacdo que pode variar de seis a quinze dias, antes de poder ser transmitido a outra pessoa
e para que a transmissdo ocorra 0 mosquito devera picar a pessoa infectada durante a fase
viremia da doenga (RAMADONA et al., 2016; MAHAJAN; MAHAJAN 2018).

Na dindmica de transmissdo das doencas arbovirais a influéncia das variaveis
climaticas sdo conhecidas como fatores que favorecem a dindmica do mosquito vetor, uma
vez que o0 aumento da temperatura reduz o tempo de desenvolvimento das larvas, aumentando
a populacdo de vetores adultos; diminui o periodo de incubacdo extrinseca, isto €, o tempo
para que o virus alcance a glandula salivar do mosquito, possibilitando, assim, maiores
proporcdes de mosquitos infecciosos; bem como influencia na frequéncia com que as fémeas
adultas do mosquito se alimentam o que aumenta a intensidade da transmissdo (CORREA et
al., 2016). Por sua vez, a pluviosidade contribui para 0 aumento do nimero de criadouros
disponiveis, propiciando ambiente favoravel a procriacdo do mosquito (VIANA; IGNOTTI,
2013).

Em razdo da recente inser¢cdo da CHIKF no Brasil, ainda sdo poucos os estudos
voltados a sua compreensdo. Hondrio et al. (2015); Donalisio e Freitas (2015); Silva et al.
(2018b) em suas pesquisas descrevem as principais caracteristicas da CHIKF e sua
importancia no contexto da saude publica. Costa et al. (2018); Rodrigues et al. (2018a);
Rodrigues et al. (2018b); Silva et al. (2018); Tauro et al. (2019) desenvolveram estudos
epidemioldgico relacionados a variaveis climaticas, socioecondémicas e ambientais. Enquanto
Naveca et al. (2019) investigaram a diversidade genética de cepas circundantes da CHIKF na
cidade de Boa Vista, no Estado Roraima, na Amazonia brasileira.

A localizacdo geografica do Brasil, situado na regido entre 5° Norte e 10° Sul, entre
os trépicos de capricérnio e de cancer favorece a elevada incidéncia de radiacdo solar que o
pais recebe, enquanto a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), sobre o Atlantico
equatorial € um dos principais indutores das chuvas sobre a regido amazoénica (MOREIRA et

al., 2019; FRANCO et al., 2019). Ainda segundo estes autores, fatores como a topografia
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local, a cobertura vegetal, o ciclo hidrologico, a influéncia das correntes oceanicas nas regides
costeiras concorrem para a modulagdo do clima de uma determinada regido.

Inserido nesse ambiente, o municipio de Beléem do Para, na Amazénia brasileira, se
caracteriza por temperaturas sempre elevadas, forte conveccdo e alta umidade do ar,
favorecendo a formacgdo de nuvens convectivas do tipo cumulonimbus que ddo origem a
grande incidéncia de precipitacfes na forma de pancadas, principalmente a tarde. Destaca-se
ainda que o municipio, como todo grande aglomerado urbano, cria um clima com dindmicas
préprias, gerando anomalias na temperatura do ar, na umidade e na circulacéo local (BASTOS
et al., 2002). Corréa (2016) destaca que as areas tropicais e subtropicais entre os paralelos
(latitudes) 35° Norte e 35° Sul, constituem regides que possuem o limite climéatico 6timo para
0 desenvolvimento de mosquitos vetores como o Aedes.

O primeiro caso autdctone de CHIKF em Belém foi confirmado em 2015 e devido a
sua recente introdugdo no municipio sdo insipientes os estudos que abordem essa temaética na
regido. Nesse sentido, compreender a insercdo de Belém (PA) dentro de uma dindmica
climatica mais abrangente, a nivel global e regional, e sua interacdo com seus fendmenos
climaticos urbanos séo aspectos que devem ser considerados dentro do contexto de um estudo
epidemioldgico, em especial nos estudos relacionados as arboviroses, uma vez que o
aquecimento global associado a condi¢Ges ambientais locais, naturais e/ou antrépicas,
poderdo potencializar a expansdo das doencas arbovirais transmitidas por mosquitos vetores
passaram a constituir uma preocupacao a nivel global.

A partir dessas consideracdes o presente estudo teve o objetivo de analisar a influéncia
das condigdes climaticas de precipitacdo pluviométrica e temperatura do ar com as
ocorréncias de febre Chikungunya no municipio de Belém (PA).

4.2 Material e métodos
4.2.1 Area de estudo

O municipio de Belem se constitui como um dos maiores municipios da Amazoénia em
termos populacionais, com uma populacdo estimada de 1.393.399 habitantes, dos quais
aproximadamente 99% residem em sua por¢do urbana, conforme os dados censitarios do
IBGE (2010).
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Situa-se nas coordenadas geograficas de 01° 26’ de latitude ao sul e 48° 26’ de
longitude a oeste de Greenwich, as margens da Baia do Guajara e Rio Guama, distante a 120
quildmetros do Oceano Atlantico no estuario do Rio Para (MOREIRA et al., 2019) (Figura 1).

As altas temperaturas do municipio se justificam por sua localizagdo um pouco abaixo
da linha do Equador, na zona climética Af (segundo a classificacdo de Koppen), o clima é do
tipo tropical Umido, de floresta equatorial, caracterizado por sua grande precipitacdo anual
acumulada, que pode variar de 2300 mm a 3000 mm em determinadas areas.

Em Belém, ha dois periodos climaticos distintos: um mais chuvoso (de dezembro a
maio) e outro menos chuvoso (de junho a novembro) (MOREIRA et al., 2019).

A temperatura média de 26,4° e umidade relativa do ar de 84% favorecem a formacéo
de nuvens convectivas (COSTA; BLANCO, 2018).

A topografia é pouco variavel e plana na area urbana e ha grandes areas que estdo
abaixo do nivel do mar e que sofrem influéncia das marés altas, ocasionando dificuldades no

escoamento nas aguas pluviais (MOREIRA et al., 2019).

Figura 1- Mapa de localizacdo de Belém, Para, Brasil.
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A area continental do municipio de Belém é composta por 13 bacias hidrogréaficas, e

sua area insular é formada por 39 ilhas, que corresponde a 65,64% da sua area total. Todo o
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sistema hidrogréafico da regido sofre a influéncia das marés do oceano Atléantico, e as
oscilacdes dos niveis das aguas, decorrentes das variagdes sazonais, elevam o nivel d’agua
dos inumeros canais que cortam a cidade, ocasionando inundacdes periddicas. Esta situacdo
se agrava quando as marés altas coincidem com o periodo chuvoso da regido (FENZL et al.,
2010).

4.2.2 Procedimentos metodologicos

Os dados semanais de precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura do ar (°C) foram
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil (INMET), da Estacdo
Meteoroldgica de Belém (PA), referentes aos anos de 2016, 2017 e 2018,

Os dados de CHIKF foram disponibilizados pelo Departamento de Controle de
Endemias da Secretaria de Estado de Saude Publica do Para (SESPA), através do banco de
dados de notificacbes de CHIKF do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagdo
(SINAN).

Os dados climéaticos e de CHIKF foram analisados com base em estatisticas
descritivas, a partir das quais foram determinadas média, desvio padrdo, coeficiente de
varia¢do, mediana, minimo e maximo.

Foram realizados testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e para as variaveis
que apresentaram p < 0.05, optou-se pela logaritimizagdo como medida para normalizar e
homogeneizar a distribuicdo das variaveis, definindo-se posteriormente pelo uso de testes
paramétricos de correlacdo linear de Pearson (r) ou testes ndo paramétricos de correlacdo de
Spearman (p) que sao medidas de associacdo entre varidveis numéricas € variam de -1 a 1.
Quanto mais préximo de -1 ou 1 a correlacéo é dita perfeita.

Para as varidveis que apresentaram significancia estatistica procedeu-se a aplicacao da
analise de regressdo linear multipla, cujo principio consiste em modelar uma variavel
dependente (y), nesse estudo representadas pelas ocorréncias de CHIKF, através da
combinacdo linear de varidveis explicativas (x) ou variaveis independentes, representadas
pelas variaveis climaticas.

Entretanto, antes de aplicar o modelo de regressao foi preciso testar a significancia das
variaveis, através do teste de significancia global ou teste F, que responde a seguinte
pergunta: “o modelo € util para prever a ocorréncia de CHIKF, a partir das variaveis de

precipitagdo e temperatura?”’.
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Escolhido 0 modelo de regressédo, devem-se estimar os coeficientes da equagdo da
reta,f, € p;. 1sso pode ser feito a partir da aplicagdo do Método dos Minimos Quadrados,

sendo a estimativa dada pela equacéo 1 :

9i = Bo + Prxi + Box;, (equagdo 1)
Onde,

9; € variavel explicada (dependente) que no nosso estudo é a CHIKF;
B, € a constante, que representa a intercepcéo da reta com o eixo vertical;

BlAeﬁz constantes que representam o declive (coeficiente angular) da reta e
x; € a variavel explicativa (independente), que no estudo séo as varidveis climaticas.
Esta pesquisa foi protocolada na Plataforma Brasil, avaliada e aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Para
(UFPA), conforme Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica — CAAE, protocolo
91680318.6.0000.0018.

4.3 Resultados

Na tabela 1 sdo apresentados os dados semanais de temperatura do ar e precipitagdo
pluviométrica e ocorréncias de CHIKF, para os anos de 2016, 2017 e 2018, do municipio de
Belém (PA). A tabela 2 apresenta estatisticas descritivas semestrais das variaveis climaticas
de temperatura, precipitacdo e ocorréncias de CHIKF. A Figura 2 ilustra as ocorréncias
semanais de CHIKF, temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica para o periodo de 2016 a
2018, em Belém (PA).

No triénio, a temperatura apresentou comportamento sazonal com maiores indices
registrados no segundo semestre. Os maiores indices de precipitacdo foram registrados no
primeiro semestre de 2016 e 2017, em 2018 o maior indice de precipitacdo foi identificado no
segundo semestre.

As maiores ocorréncias de CHIKF no primeiro semestre, com exce¢do do ano de 2016,
gue identificou maiores ocorréncias no segundo semestre, possivelmente relacionadas as
subnotifica¢fes da doenca que somente confirmou o primeiro caso autoctone em 2015.

De acordo com o banco de dados do SINAN/SESPA, o primeiro caso de CHIKF
confirmado na capital do Estado ocorreu no ano de 2015 (1 caso). Neste mesmo ano tambéem
foi confirmada a ocorréncia da doenca no municipio de Sd Domingos do Araguaia (1 caso),

totalizando a ocorréncia de 2 casos confirmados no Estado do Para.
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No ano de 2016, foram confirmados 292 casos de CHIKF no municipio de Belém, a
segunda maior ocorréncia no Estado, ficando atrds somente do municipio de Sdo Domingos
do Araguaia que confirmou 376 casos da doenca. Ao todo, no ano de 2016 foram confirmados
1546 casos de CHIKF no Para.

Em 2017, o maior nimero de casos confirmados da doenca foi no municipio de Xinguara
com 1502 casos. O municipio de Parauapebas, por sua vez, confirmou 1466 casos da doenca
ficando no segundo lugar no ranking paraense. A capital Belém ficou em terceiro lugar com
972 casos confirmados de CHIKF. No Estado do Para, como um todo, no ano de 2017 foram
confirmados 7309 casos, com o registro de 7 oObitos pelo agravo da doenca (5 6bitos no
municipio de Xinguara, 1 6ébito no municipio de Conceicdo do Araguaia e 1 Obito no
municipio de Redencéo).

Em 2018, Belém teve o maior numero de registros da doenca no Estado, com 3032 casos
confirmados, o segundo maior registro tendo sido no municipio de Marituba com 1503 casos
confirmados e em terceiro lugar ficou o municipio de Ananindeua que registrou 674 casos.

Em 2018, os trés municipios com 0s maiores nimeros de ocorréncias de CHIKF
integram a Regido Metropolitana de Belém (RMB). O unico 6bito pelo agravo da doenca em
2018 no Estado do Para foi registrado no municipio de Belém.

De acordo com o banco de dados disponibilizados pelo SINAN/SESPA, em 2016, 2017 e
2018 foram confirmados respectivamente 292, 972 e 3032 casos de CHIKF no municipio de
Belém. De 2016 a 2017 o numero de ocorréncias de CHIKF aumentou 233%, e de 2017 a
2018 houve um crescimento de 212% no namero de casos da doenca na capital paraense.

Em 2016, observa-se aumento nas ocorréncias de CHIKF a partir da 37° semana (més de
setembro), com pico méximo na 45° semana (més de novembro), a partir de onde as
ocorréncias diminuem gradativamente até o final da 522 semana epidemioldgica. O baixo
namero de ocorréncias identificados no primeiro semestre de 2016, provavelmente se deu em
razdo de subnotificacGes da doenca, considerando que em Belém o primeiro caso de CHIKF
foi confirmado no final do segundo semestre de 2015, o que deve ter contribuido para que
muitos casos de CHIKF tenham sido notificados como dengue, que é uma arbovirose
endémica no municipio.

No decorrer de 2017, a notificacdo da doenca tem seu pico maximo na 20° semana (més
de maio), que corresponde ao final do periodo chuvoso da regido, passando a apresentar

reducdo gradual.
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Em 2018, observa-se o pico maximo das notificagbes da doenca na 26° semana
epidemioldgica (més de julho), correspondente ao periodo de estiagem, a partir de onde ha
reducdo continua até a 43° semana epidemioldgica (més de outubro), mantendo praticamente

um padrdo continuo até a 522 semana epidemioldgica.
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Tabela 1- Dados semanais de precipitagdo total, temperatura média e ocorréncias de CHIKF, no
periodo de 2016 a 2018, para Belém (PA).

2016 2017 2018
Semana T.ar Precipitagdo T.ar Precipitacdo T.ar Precipitagdo
CHIKF (°C) (mm) CHIKF (°C) (mm) CHIKF (°C) (mm)

01 0 27,60 38,30 1 26,53 134,3 13 26,80 187,48
02 0 27,45 67,00 7 26,17 80,7 16 26,07 182,64
03 1 27,72 135,60 15 26,32 104,4 15 2654 186,36
04 0 27,01 8,39 11 26,30 186,7 24 26,26 183,32
05 1 25,91 97,70 7 26,74 150,1 40 26,11 181,18
06 0 27,03 152,50 12 26,33 169,1 41 26,03 183,02
07 0 26,78 112,60 9 25,96 116,4 28 26,40 186,92
08 0 27,14 146,10 20 26,31 174,3 54 26,09 181,32
09 2 27,29 152,20 5 26,05 1278 84 26,77 187,34
10 0 27,24 184,50 27 25,78 142,2 89 27,04 190

11 0 27,09 152,20 18 2571 2113 99 27,03 189,38
12 0 27,22 106,40 21 26,30 99,8 101 26,74 185,82
13 1 27,32 81,90 27 26,51 170,3 79 26,43 18546
14 0 27,40 91,20 31 26,23 190,8 93 26,29 183,84
15 0 27,50 151,40 25 26,43 43,5 86 26,11 182,86
16 0 27,78 129,30 48 26,91 92 101 26,77 186,98
17 0 28,66 39,80 47 26,77 109,3 98 26,44 185,76
18 2 27,55 36,80 19 26,56 158,6 57 26,48 184,3
19 0 27,84 75,00 34 2721 103,1 110 26,34 184,52
20 1 27,96 57,10 53 27,71 25,5 103 26,82 189,14
21 0 27,92 19,20 33 27,07 15,2 114 26,63 185,08
22 2 27,82 88,90 36 27,25 40,1 89 27,15 190,96
23 1 27,59 35,40 22 21,73 15,3 129 27,24 19154
24 2 27,33 10,20 40 27,78 34,3 93 27,43 190,78
25 1 26,33 166,80 36 27,22 59,4 101 27,07 190,72
26 1 27,06 65,20 26 27,07 49,9 146 27,67 193,88
27 0 27,03 34,20 30 27,10 16,4 87 27,07 189,2
28 3 26,90 105,90 27 27,61 71 78 26,84 187,52
29 6 27,25 30,40 17 27,59 0 82 2759 193,54
30 2 27,59 0,60 19 27,36 51 49 27,13 188,84
31 4 27,95 4,50 22 2784 7,2 79 2648 185,64
32 1 27,94 23,70 11 27,37 16,3 84 26,75 187,5
33 4 28,19 26,40 8 27,68 23 72 26,84 187,84
34 0 27,53 24,10 19 27,08 18,4 71 26,72 187,08
35 5 27,99 23,70 9 27,60 45,3 85 27,32 191,02
36 4 27,11 36,60 1 28,26 58 58 27,60 194,1
37 13 27,92 11,80 3 28,28 7,6 71 27,78 194,7
38 25 27,86 3,60 7 27,65 11,9 78 27,39 190,56
39 16 28,22 4,40 9 27,65 26,2 42 27,45 192,6
40 15 27,87 40,90 10 27,01 39,3 35 2729 191,14
41 4 28,23 32,00 2 27,61 86,6 31 27,63 193,82
42 11 28,05 12,10 5 27,71 24,8 12 27,80 194,94
43 8 27,63 76,70 6 27,40 62 5 27,84 194,68
44 19 27,05 25,00 10 27,64 16,1 1 27,76 193,74
45 31 27,04 47,00 16 27,79 34,2 3 27,73 194,58
46 21 28,42 5,40 23 27,55 38 1 28,21 197,5
47 25 28,64 0,00 23 2784 4,8 3 27,79 194,08
48 23 271,97 87,70 13 2847 20 0 26,58 185,16
49 7 27,81 58,70 8 28,07 1,3 2 26,14 182,76
50 16 26,77 127,30 14 26,22 37,9 0 25,93 180,92
51 3 26,51 21,90 10 26,28 87 0 26,06 182,08
52 11 26,96 99,60 20 26,99 117,2 0 26,20 184,14




Tabela 2- Estatisticas descritivas semestrais para as ocorréncias de

precipitacdo pluviométrica para os anos de 2016, 2017 e 2018.

CHIKF, temperatura
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do ar e

CHIKF Tar (°C) Ppt (mm)

Média DP CVv Méx. Min. Média DP CV Max. Min. Média DP CV Méax. Min.

2016 1° 06 0,8 13 2,0 0,0 274 05 00 287 259 909 547 06 1845 0,0
2° 10,7 89 0,8 310 0,0 276 06 00 286 265 371 351 09 1273 0,0
Média DP CV (%) Max. Min. Média DP CV Max. Min. Média DP CV Max. Min.

2017 1° 242 140 0,6 53,0 1,0 267 06 00 278 257 1079 591 05 2113 152
2° 132 78 0,6 300 10 275 05 00 285 262 292 296 10 1172 0,0
Média DP CV (%) Max. Min. Média DP CV Max. Min. Média DP CV Max. Min.

2018 1° 770 37,2 0,5 1460 130 266 04 00 277 260 1866 34 0,0 1939 1812
2° 396 355 0,9 870 00 272 06 00 282 259 1900 46 00 1975 1809

Figura 2- Ocorréncias semanais de CHIKF, temperatura do ar e precipitagdo pluviométrica para o
periodo de 2016 a 2018, em Belém (PA).
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O grafico de dispersdo apresentado na figura 3a apresenta uma relacdo direta entre o0s
registros de CHIKF e temperatura do ar, ou seja, os registros da CHIKF aumentaram com o
aumento da temperatura. Por sua vez, a figura 3b apresenta uma relacdo inversa, ou seja, ha
diminuicdo nas ocorréncias da doenca no periodo menos chuvoso. Enquanto a tabela 3
apresenta o resultado dos testes paramétricos e ndo paramétricos das variaveis climaticas de
temperatura, precipitacdo e as ocorréncias de CHIKF.

O teste de normalidade para as ocorréncias de CHIKF em 2016 apresentou p < 0,05.
Definiu-se pela logaritimizacdo da variavel dependente para normalizar e homogeneizar sua
distribuicdo o que possibilitou o uso da correlacdo linear de Pearson que identificou uma
correlagéo positiva e fraca, entre as ocorréncias de CHIKF e temperatura do ar (r = 0,337; p <
0,05) e uma correlacdo negativa e fraca, entre as ocorréncias de CHIKF e precipitacao
pluviométrica (r = - 0,345; p < 0,05). Confirmada existéncia de correlacdo, procedeu-se com a
regressdo linear multipla, contudo antes de fazer uso do modelo foi feito o teste F de
significancia global que responde a seguinte pergunta: “o modelo ¢ util para prever as
ocorréncias de febre CHIKF a partir das varidveis de temperatura e precipitagdo?”. O valor do
R2 ajustado (0,150) indica que as variaveis explicam aproximadamente 15% dos agravos da
doenca. A analise resultou em um modelo estatisticamente significativo [F (2,32) =2,833; p >
0,05; R? = 0,150], com temperatura do ar (B = 0,212; t = 1,092; p > 0,05) e precipitacio
pluviométrica (B = 0,230; t = -1,183; p > 0,05). Isso quer dizer que a temperatura do ar
impactou positivamente sobre a CHIKF, ou seja, com o aumento da temperatura ha aumento
nas ocorréncias de CHIKF. Enguanto a precipitacdo pluviométrica impactou negativamente,
ou seja, as ocorréncias de CHIKF diminuem no periodo menos chuvoso.

Em 2017, as ocorréncias de CHIKF apresentaram distribui¢gdo normal (p > 0,05), nesse
sentido procedeu-se com a correlacdo de Pearson que ndo identificou associacdo entre
ocorréncias de CHIKF e temperatura do ar (r = - 0,149; p > 0,05) e precipitacao pluviométrica
(r=0,37;p >0,05).

Em 2018, as ocorréncias de CHIKF ndo apresentaram distribuicdo normal (p < 0,05),
desse modo optou-se pela logaritimizacéo da varidvel, que ainda assim ndo apresentou padrdo
de distribuicdo normal, nesse sentido fez-se uso do teste ndo paramétrico de Spearman que
ndo identificou correlacdo entre as ocorréncias da doenga e a temperatura do ar (p = 0,051; p

> 0,05) e nem com a precipitacao pluviométrica (p = - 0,063; p > 0,05).
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Figura 3- Dispersédo para a precipitacdo temperatura e ocorréncias de CHIKF, para Belém, no ano de

2016.
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Tabela 3- Correlagdo de Pearson entre as ocorréncias de CHIKF e as variaveis de temperatura do ar,
precipitacdo pluviométrica, para Belém, de 2016 a 2018.

4.4 Discussao

MATIZ DE CORRELACAO

Variaveis
Correlacdo Temperatura (°C) Precipitacédo
(mm)
Pearson® 0,337* -0,345*
2016
Significancia 0,048 0,043
Pearson® 0,058 0,025
2017 i
Significancia 0,684 0,860
Spearman® 0,051 0,063
2018
Significancia 0,721 0,657
Legenda
Positiva Negativa
Fraca 0,01a0,39 -0,01a-0,39
Moderada 0,40a0,69 -0,40a-0,69
Forte 0,70a0,89 -0,70a-0,89
Perfeita 0,90a1,00 -0,90a-1,00

No triénio, a distribuicdo temporal da doenga apresentou comportamento sazonal com

maiores ocorréncias de CHIKF no primeiro semestre de cada ano, que coincide com o periodo

mais chuvoso da regiao.

Cémara e colaboradores (2009) investigaram os efeitos da temperatura e precipitagdo

associados a epidemias de dengue no Rio de Janeiro (RJ), entre 1986 a 2003. Nesse periodo

ocorreram cinco grandes epidemias onde as médias das temperaturas para oS primeiros

trimestres dos anos de epidemias foram comparadas (teste t) com as médias dos trimestres
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correspondentes dos demais anos, as quais se mostraram significativamente mais altas que
nos anos nao epidémicos, enquanto ndo foram encontradas associacdo entre 0s casos de
dengue e a pluviosidade.

Viana e Ignott (2013) em estudo de revisdo sistematica da literatura de artigos
cientificos publicados no periodo de 1991 a 2010, sobre a ocorréncia da dengue no Brasil e a
sua relacdo com variaveis meteoroldgicas concluiram que mesmo considerando as dificul-
dades no estabelecimento de um padrao sazonal “chave” da doenga devido da diversidade de
biomas e diferentes compartimentos climaticos nas distintas regides geograficas brasileiras,
identifica-se aumento na ocorréncia do agravo da doenca principalmente no primeiro semestre
de cada ano, periodo de pluviosidade e temperatura mais elevadas na maior parte do pais.

O estudo de Ferreira et al. (2018), em Araraquara (SP), entre 1991 e 2015, identificou
comportamento sazonal com aumento do nimero de casos de dengue nos meses de margo a
maio, que foram atribuidas as chuvas de janeiro a margo, ou seja, chuva em um més provoca
um aumento no ndmero de casos nos dois meses subsequentes. Enquanto a relacdo entre a
temperatura e a infestacdo larvaria foi leve e pareceu ndo ter influéncia sobre a doenca, uma
vez que as altas temperaturas, tanto no verdo quanto no inverno sdo adequadas para a
proliferacdo do vetor.

A sazonalidade também foi identificada por Mahajan e Mahajan (2018), ao
constatarem maiores casos de CHIKF no distrito de Amritsar, Punjab (india), ocorreram entre
setembro e dezembro, com pico de transmissdo da doenca em novembro, atribuidos a estacao
guente e chuvosa nos meses de julho a setembro.

A regressdo linear identificou associacdo correlacdo fraca e significativa entre as
ocorréncias de CHIKF e as variaveis de temperatura do ar e de precipitacdo pluviométrica,
somente para 0 ano de 2016. Esses resultados sdo condizentes com as explicacbes de
Depradine e Lovell (2004), de que o classico procedimento de correlacionar casos de
arboviroses transmitidas por mosquitos vetores com variaveis climaticas fornecem correlacées
fracas de maneira geral em razdo do efeito time lag relacionado ao intervalo de tempo
(defasagem) entre o fator bioldgico, a transmissao e o registro dos casos da doenga no sistema
de informacéo.

O papel dos fatores climéaticos na dinamica de transmissao das doencas arbovirais
transmitidas por mosquito vetor tem sido bastante estudados sendo a temperatura
reconhecidamente o fator abiético que mais exerce influéncia direta e indireta sobre o vetor, o
virus e suas interacdes (RAMADONA et al., 2016; OGDEN, 2017; BENITEZ et al., 2019).
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A elevacdo da temperatura reduz o tempo de desenvolvimento das larvas, o que contribui para
0 aumenta da populacdo de mosquitos adultos, acelera a taxa de metabolismo do mosquito
acelerando a capacidade de digestdo sanguinea o que faz com que o vetor se alimente com
maior frequéncia aumentando consequentemente a intensidade da transmissao (GITHEKO et
al., 2000; RAMADONA et al., 2016; BENITEZ et al., 2019). Sobre o virus 0 aumento da
temperatura exerce influencia na replicacdo e maturacdo do virus no vetor contribuindo com a
diminuicdo do periodo de incubacdo extrinseca possibilitando, assim, maiores proporcdes de
mosquitos infecciosos (CAMARA et al., 2009; CORREA et al., 2016; BENITEZ et al.,
2019). Entretanto, destaca-se que os mosquitos do género Aedes funcionam dentro de uma
faixa de temperatura 6tima, além dos pontos minimos e maximos criticos, para 0s quais sua
atividade € impossivel e o risco de morte aumenta, mesmo com variacdes tem sido
demonstrado que esse vetor se desenvolve plenamente entre 15° C e 35° C (REINHOLD et
al., 2018).

Ja efeito da precipitacdo pluviométrica se relaciona com as condigdes sociais e
ambientais locais uma vez que a chuva aumenta a disponibilidade de habitat larval bem como
permite que os ovos dos Aedes se transformem em mosquitos adultos aumentando a
densidade populacional do vetor. Entretanto, essa relacdo nem sempre é linear uma vez que
fortes chuvas podem destruir os criadouros existentes de mosquitos, afetar a maturacdo de
ovos ou larvas de mosquito e consequentemente afetar desfavoravelmente a abundancia do
vetor (VIANA; IGNOTTI, 2013; LIMA et al., 2016; RAMADONA et al., 2016; LI et al.,
2017; LOWE et al., 2018).

Com o objetivo de compreender os efeitos de defasagem entre variaveis climaticas e
ocorréncias de dengue Ribeiro et al. (2006), utilizando a correlacdo ndo paramétrica de
Spearman, ndo observaram associacdo entre os valores de temperatura e pluviosidade e
nimero de casos da doenga quando as variaveis foram associadas para 0 mesmo més de
analise. Essa associacdo passou a ser observada quando os valores dos fatores abioticos de um
determinado més foram associados com o nimero de casos da doenca do més seguinte. Essa
defasagem revelou associagdo significativa no segundo, terceiro e quarto més de observacéo,
Ou seja, a chuva e a temperatura de um determinado més contribuiram para explicar o nimero
de casos de dengue de dois até quatro meses depois, a partir de onde as respectivas forcas de
associacao se estabilizaram.

Ramadona et al. (2016) utilizaram series temporais de dados meteoroldgicos e de

dengue para desenvolver um modelo de alerta precoce para surtos da doenga na provincia de
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Yogyakarta, na Indonésia. Apds testes de normalidade e autocorrelacdo foram utilizados
modelos de regresséo ndo lineares que identificaram que a temperatura com defasagem de trés
meses e a precipitacdo com defasagem de dois a trés meses foram melhores preditores para o
modelo.

Li et al. (2017) propuseram um modelo de alerta precoce para surtos de dengue para a
provincia de Guangdong (China), integrando dados de consulta na Internet, dados de
vigilancia epidemioldgica e dados meteoroldgicos de temperatura e precipitacdo. Por meio de
associacfes ndo lineares os resultados identificaram que a defasagem se correlacionava
positivamente com a temperatura minima semanal média em um intervalo de nove semanas,
enquanto a precipita¢do influenciava na abundancia de vetores nas semanas subsequentes.

Lowe et al. (2018) utilizando o conceito de defasagem elaboraram um modelo de
previsdo para surtos de dengue a partir de eventos climéaticos extremos. Os resultados
encontrados sugerem que as condigdes de seca influenciam positivamente nas ocorréncias de
dengue em prazos de até cinco meses, enquanto o excesso de chuvas aumentava o risco em

prazos mais curtos entre um e dois meses.

4.5 Concluséo

A andlise temporal constatou o aumento no nimero de casos da doenga entre 2016 e
2018. No periodo analisado houve padrdo sazonal com maiores ocorréncias da CHIKF no
primeiro semestres onde sdo registrados maiores indices de chuvas e temperaturas mais
amenas e, reducdo no numero de registros da doenca no segundo semestre que coincide
periodo de estiagem da regido.

Em 2016, a temperatura do ar se correlacionou positivamente com a CHIKF, enquanto
precipitacdo pluviométrica se correlacionou negativamente com a doenca.

A regressdao linear multipla identificou uma correlacdo positiva e fraca entre a
temperatura do ar e a CHIKF e uma correlacdo negativa e fraca entre a precipitacdo
pluviométrica e a CHIKF em 2016, esses resultados reforgam a necessidade de considerar o
efeito time log no estudo das arboviroses transmitidas por mosquito vetor.

Convém ainda destacar que as arboviroses como a febre Chikungunya apresentam
causas multifatoriais como, por exemplo, relacdo com a infraestrutura urbana precaria, com as

condigdes socioecondmicas como a densidade populacional, a renda ente outras.
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CAPITULO 5 CONCLUSAO GERAL

No estudo das doencas arbovirais deve ser levando em consideracao o vetor, o virus e
0 hospedeiro.

Na presente pesquisa a influéncia da sazonalidade regional foi confirmada com o
aumento no ndmero de casos da doenca a partir do més de marco e diminuindo
progressivamente a partir do més de junho, com pico maximo no més de maio.

A andlise temporal identificou aumento no nimero de casos da doenca entre 0S anos
de 2016 a 2018.

A andlise espacial identificou a expansdo da doenca no municipio ao longo do periodo
analisado. Bem como foram identificados focos de elevada concentracdo e manutencdo da
doenca em determinados bairros.

Os resultados desta pesquisa mostraram que a area urbana do municipio de Belém
(PA), Amazonia brasileira, apresenta elementos significativos, naturais e antropicos, para a
insercdo de focos de transmissdo ativa de febre Chikungunya.

As arboviroses transmitidas por mosquito vetor apresentam causas multifatoriais, neste
sentido recomenda-se continuidade em pesquisas epidemiolégicas para a melhor compreenséo

da febre Chikungunya bem como demais doengas arbovirais no municipio de Belém.
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APENDICE A

Este formulario é parte integrante da pesquisa desenvolvida pela discente Jaqueline Portal da Silva,
doutoranda do curso de Pos-graduacdo em Ciéncias Ambientais (PPGCA/UFPA-EMPRABA-

MPEG). As informacdes obtidas através deste serdo apenas para fins cientificos. O entrevistado tera
sua identidade preservada no momento da publicacdo da pesquisa.

Bairro: Data:
Endereco: Numero de identificagdo do questionario:
PERFIL SOCIO-ECONOMICO

1. Sexo Masculino 0 Feminino
2. Faixa Etéria
[l 18a25 [l 26a30 [l 31a35 36 a40 [l Acimade 41
3. Escolaridade do entrevistado
[ Alfabetizacdo de adultos [1 Antigo cientifico | Graduacdo
[JAntigo priméario (1 1°grau [l Po6s — Graduacdo
[1Antigo ginasio [1 2°grau [l Sem escolaridade
4. Renda familiar mensal
[l até 2 SM [l 2a4SM 1 4a1l0sSM
[1 10 a 20 SM [1 Acima de 20 SM (1 ndo informado
5. Ocupacgdo do entrevistado?
[0 Empregado CLT [0 Desempregado (1 Servidor Pablico
[1 Autdbnomo [0 Aposentado J Outro

CONDICOES DE OCUPACAQO E MORADIA

6. Condi¢do da ocupacdo?

[1 Prépria - Em_ . a 1 Alugada 01 Cedida 01 Qutro
aquisicdo

7. Tempo de residéncia no bairro (anos):

8. Material empregado nas paredes do domicilio

[0 Alvenaria 1 Madeira 1 Mista [ Outro

9. Tipo de cobertura do domicilio

[ Barro 0 Amianto 01 OQutro

ABASTECIMENTO DE AGUA

10.Qual a origem da agua utilizada na residéncia?
[1 COSANPA [1 Pogo [l Misto (1 Outro

11.Existe hidrémetro na residéncia [ sim 1 nao

12.Como vocé avalia a qualidade da agua fornecida pela c concessionaria?
[0 Excelente [0 Bom 1 Regular 0 Ruim (1 Péssima

13.Como vocé avalia a quantidade da dgua fornecida pela ¢ concessionaria?

[1 Excelente 0 Bom 71 Regular (1 Ruim [l Péssima

14.Como vocé avalia a regularidade da agua fornecida pela c concessionaria?

[1 Excelente 0 Bom 71 Regular (1 Ruim [l Péssima

15.A agua fornecida pela concessionaria apresenta alguma das caracteristicas
organolépticas

[J gosto 0 cheiro 0 cor 0 outro

16.E feito consumo de agua mineral na residéncia?

[0 sim nao

17.Se sim quantos garrafdes sdo consumidos por semana?
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ESGOTAMENTO SANITARIO

18.Qual destino dos dejetos sanitarios (vaso sanitario)?

[1 Rede esgoto [l T. Séptico [l Fossa [0 Corpo d’agua 1 Outro

19.Qual destino das aguas servidas do domicilio (dgua de chuveiro, pia, etc.)?

[1 Rede esgoto [1 T. Séptico [1 Fossa [1 Corpo d’agua [J Outro

20.Vocé sofre diretamente com problemas relacionados ao esgoto? Se sim qual?

O Sim 7 Nao Qual?

RESIDUOS SOLIDOS

21.Qual o destino do lixo da residéncia?

[ Coleta publica O Enterrado [ Queimado O OQutro
22.Se atendido por servigo publico, qual a frequéncia o carro coletor passa em sua rua?
‘ Diaria 0 3x na 0 2x na 0 1x na . Jutra
semana semana semana

23.Qual seu nivel de satisfagdo em relacdo a coleta do residuo domiciliar?

[1 Excelente Bom [l Regular Ruim [l Péssima

24.Vocé tem problemas com pontos de acumulo de lixo e/ou entulho em sua rua e/ou
bairro?

\ sim nao

DRENAGEM

25.A sua rua é pavimentada?
(1 sim [l néo

26.Na sua rua existe infraestrutura de drenagem (canaletas, boca de lobo)?

[ sim [J néo

27.Vocé sofre com problemas relacionados a alagamentos e /ou enchentes na sua rua?

[ sim 7 nao

28.Em sua opinido qual o pior servi¢o de saneamento de sua rua?

[0 Esgoto =
Sanitario

[1 Abastecimento de 4gua Coleta de lixo [1 Drenagem
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
Projeto: Dindmicas socioambientais associadas as ocorréncias de CHIKF no municipio de Belém do Para

O projeto de pesquisa tem por objetivo principal analisar a influéncia das dindmicas socioambientais
na ocorréncia de febre Chikungunya no municipio de Belém, capital do Estado do Para, no periodo de 2016 a
2018.

Trata-se de um projeto de doutorado do Programa de Pds-Graduacdo da Universidade Federal do
Para — PPGCA desenvolvido sob supervisdo da professora Dra. Marcia Aparecida Pimentel e desenvolvido
pela discente Jaqueline Portal da Silva.

Para alcancar os objetivos propostos faz-se necessario a realiza¢do entrevista voluntaria com
moradores, realizada por meio da aplicacdo de formulario simplificado e de facil compreenséo, com
perguntas previamente elaboradas. Além de registro fotografico, se o entrevistado assim permitir, para o
enriguecimento pesquisa proposta.

A participagdo nesse estudo € voluntaria e se vocé decidir ndo participar ou quiser desistir de
continuar em qualquer momento, tem absoluta liberdade de fazé-lo.

Na publicacdo dos resultados desta pesquisa, sua identidade serd mantida em sigilo, sendo omitidas
todas as informagdes que permitam identifica-lo (a).

Mesmo ndo tendo beneficios diretos em participar, o entrevistado estard contribuindo para a
compreensao do fendmeno estudado e para a producdo de conhecimento cientifico.

Quaisquer davidas relativas a pesquisa poderao ser esclarecidas pelo (s) pesquisador (es) pelo Grupo
de Estudos Paisagem e Planejamento Ambiental - GEPPAM: Marcia Aparecida Pimentel (Coordenadora do
GEPPAM e Orientadora do Projeto de Pesquisa) e-mail: mapimentel@ufpa.br / (11) 98208-2789; Jaqueline
Portal da Silva (Discente do PPGCA e membro do GEPPAM) e-mail: jagueportal@ufpa.br / (91) 98333-
6706.

Certa de poder contar com sua valorosa contribuigdo, agradego antecipadamente.
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Declaro que li as informagfes acima prestadas sobre a pesquisa a ser desenvolvida e que me sinto totalmente

esclarecido sobre a finalidade da pesquisa proposta. Declaro ainda ser de livre vontade minha participagdo
neste estudo e de ter recebido uma cépia deste termo de consentimento.

Assinatura do entrevistado

Assinatura do discente

Assinatura do orientador


mailto:mapimentel@ufpa.br
mailto:jaqueportal@ufpa.br

ANEXO A

PREFEITURA DE ,/:O: q"
> a:i ; D
SESMA - SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE NOS ABRACAMOS ESSA CAUSA

AUTORIZACAO

Informamos que a SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE (SESMA) esta ciente do
Projeto de Pesquisa de doutorado, do programa de Pés — Graduacio em Ciéncias
Ambientais da Universidade Federal do Para (UFPA), intitulado : “SANEAMENTO,
SAUDE E O AMBIENTE URBANO AMAZONICO DO MUNICIPIO DE BELEM
(PARA)". de autoria da doutoranda Jaqueline Portal da Silva, sob orientagio da Profa. Dra.
Aline Maria Meiguins de Lima, autorizado pelo Comité de Ftica em Pesquisa da

Universidade Federal do Para (UFPA), sob o numero de CAAE: 9168.0318.6.000.00018

Portanto, comunicamos que a pesquisa esta AUTORIZADA pelo Nucleo de
Educa¢@o Permanente em Saude (NEP-SESMA), do Municipio de Belém-PA, para a coleta
de dados no Departamento de Vigilincia em Satide (DEVS).

Belém, 12 de setembro de 2018.
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Nucleo de Educag@o Permanente
NEP/DGRTS/SESMA

Av. Governador José Malcher n°® 2821
Bairro: Sao Bras Belém - PA

CEP: 66090-100

Tel: (91) 98413-1388
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