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RESUMO

Sendo Belém uma cidade com altos valores pluviométricos anuais, associado a ma
administracdo sanitaria, torna-se uma cidade suscetivel a surtos de doencas de
veiculacdo hidrica, sobretudo a Leptospirose, tema foco deste trabalho. Usando-se
métodos estatisticos aplicados a uma série de dados de onze anos (1999 a 2009),
analisou-se a possivel relacdao entre os casos notificados de leptospirose e a distribuicao
mensal das precipitacdes. Os resultados indicaram uma boa relacdo entre as variaveis
em estudo, sendo a precipitacdo determinante para a acorréncias da Leptospirose, onde

no periodo chuvoso foram observados os maiores registros desta doenca.

Palavras chaves: Leptospirose, Precipitacdo



ABSTRACT

Belém is a city with high total annual rainfall, coupled with poor health administration,
it becomes a city susceptible to outbreaks of waterborne diseases, especially
leptospirosis, issue focus of this work. Using statistical methods applied to a date series
of eleven years (1999-2009), we analyzed the possible relationship between the reported
cases of leptospirosis and the monthly distribution of rainfall. The results indicated a
good relationship between the variables being studied, and precipitation for determining
currencies of leptospirosis, which in the rainy season the highest values ware observed

in this disease.

Keywords: Leptospirosis, Precipitetion.
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1. INTRODUCAO

A Meteorologia - do grego, meteoros, que significa elevado no ar, e logos, que
significa estudo, é a ciéncia que estuda a atmosfera terrestre. Seus aspectos mais
tradicionais e conhecidos sdo a previsdo do tempo e a climatologia. O tempo pode ser
definido como o estado da atmosfera em determinado instante e lugar
(fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/), estado este que se configura pela dinamica fisica da
atmosfera, uma vez que esta esta em constante movimento e, em harmonia com as
forgas atuantes neste grande “balao” gasoso que ¢ a atmosfera. Contudo o sistema
superficie, agua, florestas e solo, formam uma relacdo que dar origem a movimentos
dindmicos, o qual a meteorologia se interessa, sendo esta uma ciéncia atmosférica. Com
base nisto, a Meteorologia tem como foco o estudo da previsdo do tempo, através de
modelos numéricos e/ou observacionais, com apoio de software super avancados. Os
estudos no campo da meteorologia foram iniciados a mais de dois milénios, mas apenas
a partir do século XVII a meteorologia progrediu significativamente. No século
seguinte, o desenvolvimento da meteorologia ganhou um impeto ainda mais
significativo com o desenvolvimento de redes de intercambio de dados em varios
paises. Com a maior eficiéncia na observacao da atmosfera e uma mais rapida troca de
dados meteoroldgicos, as primeiras previsées numéricas do tempo tornaram-se
possiveis com o desenvolvimento de modelos meteoroldgicos no inicio do século XX.
A invencdo do computador e da Internet tornou mais rapido e mais eficaz o
processamento e o intercambio de dados meteoroldgicos, proporcionando assim um
maior entendimento dos eventos meteoroldgicos e suas variaveis e, conseqlentemente,

tornou possivel uma maior precisdo na previsdo do tempo. (Wikipédia).

A atmosfera produz efeitos diretos sobre a fisiologia dos seres vivos. A fisiologia
estuda as intricadas relacfes entre as varias células do organismo, a organizacdo das
partes até o todo, e suas respostas a estimulos ambientais. Portanto, a fisiologia esta
correlacionada as mudancas de fatores meteorologicos que se produzem em poucas
horas até dias. Desde 1930 existe a Biometeorologia médica, mas em 1956 a 1.S.B.
(International Society of Biometeorology) definiu Biometeorologia como "o estudo das
interpelacdes diretas e indiretas entre 0s meios geofisicos e geoquimicos e a atmosfera
sobre os organismos vivos. Mas em 1970, uma redefinigdo, com aspectos mais amplos:

Biometeorologia é o estudo dos efeitos diretos e indiretos (de natureza irregular,


http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/
http://pt.wikipedia.org/wiki/Previsão_do_tempo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Previsão_numérica_do_tempo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Computador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet
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flutuante ou ritmica) de fisico-quimico, micro- e macro-ambientes, ou de ambas,
atmosfera da Terra e outros ambientes similares extraterrestres, nos sistemas fisico-
quimicos em geral e nos organismos vivos em particular (plantas, animais e seres
humanos)." A Biometeorologia pode ser classificada em seis principais grupos: vegetal,
animal, humana, césmica, espacial e paleo-biometeorologia. Todavia, nosso interesse
esta na Biometeorologia animal, ou seja, por definicdo, é o estudo da influéncia do
tempo e clima sobre os animais em geral, "saudaveis" ou "doentes", para propdsitos
zooldgicos e veterinarios. Com isto, a Leptospirose, doenca na qual estara enfocado
neste estudo, se enquadra nesta subdivisdo da biometeorologia.

A Leptospirose é uma zoonose que ainda apresenta uma elevada incidéncia na
Amazonia, acarretando num alto custo hospitalar, além de perdas de dias de trabalho e
por sua letalidade, que pode chegar a até 40% dos casos graves
(bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/funasa/). Esta doenca apresenta distribuicdo
universal. No Brasil, € uma doenca endémica, tornando-se epidémica em periodos
chuvosos, principalmente nas capitais e areas metropolitanas, devido as enchentes
associadas a aglomeracdo populacional de baixa renda em condi¢Ges inadequadas de
saneamento e a alta infestacdo de roedores infectados. Algumas profissdes facilitam o
contato com as leptospiras, como trabalhadores em limpeza e desentupimento de
esgotos, garis, catadores de lixo, agricultores, veterinarios, tratadores de animais,
pescadores, magarefes, laboratoristas, militares e bombeiros, dentre outras. Contudo, em
nosso meio, a maior parte dos casos ainda ocorre entre pessoas que habitam ou
trabalham em locais com mas condi¢Bes de saneamento e expostos a urina de roedores
(SILVA, 2010).


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/funasa/
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2. JUSTIFICATIVA

Belém do Para € uma cidade com altos valores pluviométricos, oscilando entre
meses com maiores ou menores valores de precipitacdo, pois todos os meses 0s
pluvidmetros registram precipitacdo, seja ela forte fraca ou moderada. Com isto é
evidente o surgimento de surtos de doencas provenientes destas caracteristicas
climaticas. Pensando nisto, a idéia de mostrar a relacdo que o clima exerce na rotina da
sociedade através de doencas, como a Leptospirose, tema chave deste trabalho.

2.2. OBJETIVO GERAL

Estudar as possiveis relagbes entre 0os nameros de casos notificados de Leptospirose

com 0s totais mensais de precipitacdo na cidade de Belém do Para.
2.3. OBJETIVO ESPECIFICO
Estudar a variabilidade média mensal de casos notificados de leptospirose na cidade

com os totais mensais de precipitagéo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
Neste item sera discutida a climatologia da Amazénia, e mais especificamente da
cidade de Belém, e falar sobre os fatores que determinam o seu regime pluviomeétrico, o

que pode ser determinante para elevar os indices da doenca na cidade estudada.

3.1. Regime de precipitacdo na Amazonia- Beléem

A Regido Norte possui uma homogeneidade espacial e sazonal da temperatura, o
que ndo acontece em relacdo a pluviosidade. Esta é a Regido com maior total
pluviométrico anual, sendo mais notavel no litoral do Amap4, na foz do rio Amazonas e
no setor ocidental da Regido, onde a precipitacdo excede 3000 mm (Nimer, 1979).

Conforme apresentado na Figura 01, podemos observar que nesta Regido sédo
encontrados trés centros de precipitacdo abundante. O primeiro localizado no Noroeste
da Amazobnia, com chuvas acima de 3000 mm/ano. A existéncia deste centro é
associada a condensacdo do ar Uumido trazido pelos ventos de Leste da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), que sdo elevados quando o escoamento sobe 0s
Andes (Nobre, 1983). O segundo centro € localizado na parte central da Amazonia, com
precipitacdo de 2500 mm/ano, e o terceiro, na parte Leste da Amazo6nica, proximo a

Belém, com precipitacdo na media de 2800 mm/ano.

A estacdo chuvosa da Regido Norte (dez-jan-fev) muda progressivamente de
janeiro-fevereiro-margo, no sul da Amazoénia, para abril-maio-junho, no Noroeste da
Amazonica. Esta variacdo parece estar relacionada com a posicdo da ZCIT, pois 0s
nucleos de precipitacGes migram da parte central do pais, no verao austral, para o setor
Noroeste da América do Sul no inverno austral, acompanhando a migracdo anual da
convecgdo profunda. Segundo Rao e Hada (1990), estagdes localizadas no Hemisfério
Norte (HN), como Oiapoque (3°N 60°W), exibem o maximo de chuvas durante o

inverno austral (junho-julho-agosto) e minimo durante o verdo austral (dez-jan-fev).

O centro de maximo secundario costeiro, observado na parte Leste da bacia
Amazodnica, proximo a Belém, deve-se possivelmente as linhas de instabilidade que se
formam ao longo da costa, durante o fim de tarde, forcado pela circulacdo de brisa
maritima (Kousky 1979, 1980). A floresta tropical mantém a umidade elevada em

baixos niveis, que é possivelmente reciclada pela atividade convectiva.


http://climanalise.cptec.inpe.br/~rclimanl/boletim/cliesp10a/fig1_9.html
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Por outro lado dentre os fenémenos climaticos que influenciam o regime
pluviométrico em Belém estd o evento EL Nifio que esta associada a presenca de aguas
mais quentes do que o normal na costa Oeste da América do Sul, podendo afetar o clima
regional e global, provocando alteracGes no regime pluviométrico na regido nordeste do
Brasil e em parte da Amaz6énia, em virtude do deslocamento da célula de Walker para
leste, quando esta fica com o seu ramo descendente sob essas regides (Kousky et al,
1984). Quando as aguas superficiais do Pacifico Equatorial Oriental encontram-se mais
frias do que o normal acontece o fendmeno da La Nifia que representa um fendmeno
oceanico-atmosférico com caracteristicas opostas ao EL Nifio, mas isso ndo significa
que uma regido afetada pelo El Nifio, também apresente impactos significativos no

tempo e clima devido a La Nifia (Oliveira, 2001).

Figura 01 - Climatologia de precipitacdo acumulada no ano (mm) realizado durante o
periodo de 1961 a 1990.
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3.2- A Leptospirose

Estudos tém demonstrado que a influéncia do clima sobre a incidéncia da
leptospirose possui uma forte correlacio (PACHECO, 2001, MAGALHAES, 2009 e
OLIVEIRA, 2009). Outros fatores também colaboraram para alastrar a doenca, como a
falta de saneamento béasico, de coleta de lixo adequada e de drenagem das aguas
pluviais. Segundo dados do Atlas de Saneamento, do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE), enchentes, acimulo de sujeira e &gua sem tratamento estdo
diretamente relacionados com o aparecimento de doencas, a exemplo da leptospirose.
Em Souza (2005) e Andrade (2003), isto € discutido e evidenciado. Segundo o guia de
bolso do Ministério da Saude (62 edicéo, revista, 2006), a leptospirose € uma zoonose de
distribuicdo mundial que tem como agente etiologico uma bactéria do topo helicoidal
(espiroqueta) do género leptospira, este género possui duas espécies segundo a
classificacdo taxondmica classica: L. interrogans, que compreende todas as leptospiras
patogénicas, e L. biflexa, que corresponde as leptospiras saprofitas isoladas no
ambiente. O homem ¢é considerado um hospedeiro acidental e terminal dentro da cadeia
de transmissdo, sendo pouco eficiente na transmissdo da doenca. Os roedores sdo
considerados 0s principais reservatorios da doenca, sendo-lhes atribuida a maior
responsabilidade pela sua transmissdo. Sua proliferacdo € verificada em grandes
cidades, onde as redes pluviais e de esgotos ndo recebem tratamento adequado e, com
frequéncia, se interconectam possibilitando uma maior contaminacdo ambiental
(POSSAS, 2000). Estudos a respeito da leptospirose utilizando-se técnicas estatisticas
de correlagdo e relacionando clima e o tempo com a salde, tornar-se justificavel na
atualidade, dada a importancia e a gravidade que a Leptospirose possui no mundo
inteiro, proporcionando a comunidade académica e a sociedade, informagGes de como a
mudanca de tempo influencia sobre a mesma.

A Leptospirose afeta a maioria dos animais, como cées, bovinos, eqlinos, suinos,
roedores, caprinos, animais silvestres e gatos. Mas o rato é o principal vetor dessa
doenca (figura02). Foram revelados mais de 200 variantes da leptospira. A leptospira
aloja-se nos rins dos animais sem causar danos, e é eliminada pela urina, as vezes por
toda a vida do animal. A leptospira € transmitida de animal a animal e de animal ao
homem. Ha transmissdo de homem a homem, porém é rara. A transmissao pode ocorrer

através do contato direto com o sangue, urina ou 6rgaos de animais contaminados,
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através do contato com a agua e / ou solo umido ou vegetacdes contaminadas, ingestdo
de alimentos e de 4gua contaminada, pelo contato com lama, esgotos, fossas e também
valas contaminadas. As enchentes representam grande risco para a transmissdo de
leptospirose. A &gua tem papel primordial na transmissdo dessa doenga. O

microorganismo penetra através da pele lesada ou de mucosas integras orofaringeana

Figura 02: Rattus norvegicus (Ratazana, rato de esgoto, gabiru, rato pardo) transmissor

da leptospirose. Fonte, http://enfermagemurgenciaemergencia.blogspot.com

A bactina
CTETT A vwo nos
nns o rxo

Fonte: enfermagemurgenciaemergencia.blogspot.com

(oral), nasal, ocular e genital (nos animais). Pode penetrar através da pele integra que
tenha ficado muito tempo imerso em &guas contaminadas. O risco de transmissdo pode
ser reduzido por intermédio da melhoria das condi¢des de infra-estrutura basica. Em
paises com saneamento basico adequado a populacdo esta menos exposta ao contagio, é
mais comum que ocorra por meio de animais domésticos e de dgua contaminada (em
razdo de atividades recreativas ou profissionais). Em nosso pais ndo ha registro de
imunizacdo humana contra leptospirose, principalmente a populacdo de baixo nivel
socio-econémico, da periferia das cidades grandes, obrigada a viver em condi¢fes que
tornam inevitavel o contato com dguas contaminadas e com roedores é mais atingida. A
ineficacia ou inexisténcia de redes de agua e de esgoto, de coleta de lixo e as

consequientes inundacgdes, sdo condigdes favoraveis as epidemias e aumentam o risco de
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aquisicdo da leptospirose. A maioria das pessoas infectadas desenvolve sintomas
discretos ou nenhum sintoma. As manifestacdes, quando ocorrem , em geral aparecem
entre dois e trinta dias apés a infeccdo. O sintoma mais precoce, em sua fase inicial, é a
mialgia (dor muscular) e nessa fase a doenca é indistinguivel da dengue e da gripe. Os
sintomas apresentam uma variagdo muito grande, sendo os mais comuns: febre, dor de
cabeca, mialgia (dor muscular), vomitos ndo associados a problemas digestivos, mal
estar, conjuntivite, “manchas escuras” na pele, ictericia (pele amarelada e olhos
avermelhados), meningite (cinqlienta a noventa por cento dos casos), calafrios, tosse e
escarros com sangue, dor de garganta, diarréia, presenca de sangue na urina, reducdo do
volume de urina, fraqueza, rigidez no pescogo e outros sintomas menos comuns, mas
que como todos os outros, podem levar a morte. A forma grave da leptospirose é

denominada doenca de Weil. (sciences/biology).

3.3- Modos de transmissao

A infeccdo humana pela leptospira resulta da exposi¢do direta ou indireta a urina de
animais infectados. O principal transmissor da bactéria para o ser humano € o rato de
esgoto (figura 02). Em areas urbanas, o contato com aguas e lama contaminados
demonstra a importancia do elo hidrico na transmissdo da doenca ao homem, pois a
leptospira depende da &gua para sobreviver e alcancar o hospedeiro. Ha outras
modalidades menos importantes de transmissdo como a manipulacdo de tecidos animais
e a ingestdo de &gua e alimentos contaminados. A transmissdo de pessoa a pessoa &
muito rara e de pouca importancia pratica. A penetragcdo do microorganismo se da pela
pele lesada ou mucosas da boca, narinas e olhos, podendo ocorrer através da pele

integra, quando imersa em agua por longo tempo.

Periodo de Incubacéo: varia de um a vinte dias, sendo em média de sete a quatorze dias.

Periodo de Transmissibilidade: a infecgdo inter-humana é rara, sem importancia pratica

3.4-Prevencéao

Podemos nos prevenir dessa doenca, evitando contatos com aguas contaminadas,
tratando animais doentes para ndo disseminar a doenca, deixando quintais e jardins

limpos. Vacinando animais, tendo higiene com os alimentos eliminando materiais que
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possam atrair ratos, limpando lotes vagos, tampando bem as latas de lixo, ndo deixando
agua parada, ndo deixando fresta em rodapés, parede e entre telhas. O governo pode
prevenir a populacdo, principalmente, com a melhoria do saneamento basico. Deve-se
utilizar somente agua tratada como bebida e para higiene pessoal. N&o se deve ingerir
agua mineral, refrigerante e cerveja na lata ou garrafa antes de serem lavadas, deve ser
utilizado um copo ou um canudo plastico. Em casos de inundacfes deve evitar o contato
com a lama ou agua da enchente. Pessoas que irdo se expor a agua ou lama em terrenos
alagados devem utilizar luvas e calcados impermeéaveis . Para profilaxia, a Doxiciclina

mostrou-se eficaz, quando administrada corretamente.

3.5- Aspectos epidemiologicos

A distribuicdo geografica da Leptospirose é cosmopolita, no entanto a sua
ocorréncia é favorecida pelas condices ambientais vigentes nas regides de clima
tropical e subtropical, onde a elevada temperatura e os periodos do ano com altos
indices pluviométricos favorecem o aparecimento de surtos epidémicos de carater

sazonal.

3.6- Etiologia

Bactéria helicoidal (espiroqueta) aerdbica obrigatéria do género Leptospira, do
qual se conhecem atualmente 14 espécies patogénicas, sendo a mais importante a
L.interrogans (Figura03). A unidade taxondmica basica é o sorovar (sorotipo). Mais de
200 sorovares ja foram identificados, e cada um tém o seu hospedeiro preferencial,
ainda que uma espécie animal possa albergar um ou mais sorovares. Qualquer sorovar
pode determinar as diversas formas de apresentagdo clinica no homem. No Brasil, 0s
sorovares Icterohaemorrhagiae e Copenhageni freqlientemente estdo relacionados aos
casos mais graves. Dentre os fatores ligados ao agente etioldgico, que favorecem a
persisténcia dos focos de leptospirose, especial destaque deve ser dado ao elevado grau
de variacdo antigénica, a capacidade de sobrevivéncia no meio ambiente (até 180 dias) e

a ampla variedade de animais suscetiveis que podem hospedar o0 microrganismo.
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Figura 03: Bactéria causadora da leptospirose (Leptospira interrogans; leptospira

interrogans icterohaemorrhagiae)

Fonte: http://microblog.me.uk/59.

3.7-ESTUDO SOBRE LEPTOSPIROSE CLIMA E MEIO AMBIENTE

A Leptospirose € uma doenca de carater sazonal, intimamente relacionada aos
periodos chuvosos, quando hé elevagdo dos indices pluviométricos e um conseqiente
aumento na incidéncia de casos da doenca. E uma doenca endémica, sendo comum o
surgimento de casos isolados ou de pequenos grupos de casos, tornando-se epidémica
sob determinadas condicdes, tais como umidade e temperaturas elevadas e alta
infestacdo de roedores contaminados. A doenca ocorre tanto em nivel rural quanto
urbano. Na segunda, adquire-se a beira de coérregos, em locais desprovidos de
saneamento basico, em condic¢Bes inadequadas de higiene e habitacdo, coabitando com
roedores, que ai encontram agua, abrigo e alimento necessarios a sua proliferacdo. A
presenca de &gua, lixo e roedores contaminados predispde a ocorréncia de casos
humanos de Leptospirose. No Brasil, durante o periodo de 1985 a 1997, foram

notificados 35.403 casos da doenca, variando desde 1.594 casos anuais (minimo) em


http://microblog.me.uk/59
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1987, a 5.576 em 1997 (maximo). Nesse mesmo periodo, houve 3.821 6bitos, variando
desde 215 em 1993 (minimo) a 404 ébitos em 1988 (maximo). A letalidade da doenca
nesse periodo variou de 6,5% em 1996, a 20,7% em 1987, numa media de 12,5%,
dependendo entre outros fatores do sorovar infectante, da gravidade, da forma clinica,
da precocidade do diagndstico, do tratamento e da faixa etdria do paciente.
(portalsaude.saude.gov.br/portalsaude/). Como uma das doencas de veiculacdo hidrica e
vinculada indiretamente ao clima tem-se a Leptospirose. A ocorréncia de Leptospirose
esta estreitamente vinculada aos fatores ambientais, que podem dar lugar a um foco de

infeccdo, cuja amplitude esta na dependéncia de condic6es favoraveis (PITUCO, 2001)


http://portalsaude.saude.gov.br/portalsaude/
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4- MATERIAIS E METODOS

Para realizar o presente estudo, foram utilizados dados meteorolégicos de
precipitacdo pluviométrica em escala mensal de Belém-PA, com area territorial de
1.065 km?, e populagdo de aproximadamente de 1.437.600 habitantes (IBGE, 2009). O
periodo estudado foi de 1999 a 2009, com utilizagdo de dados da doenca, em escala
mensal. No presente estudo foram considerados dois periodos distintos, um chuvoso,
compreendido entre janeiro a junho, e outro seco, distribuido entre julho a dezembro,

embora 0s meses mais chuvosos variem de janeiro a abril.

Os dados referentes a precipitagdo foram fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia — 2° DISME — Belém. E os dados relativos a doenca Leptospirose foram
obtidos na Secretaria de Saude do Municipio de Belém do Estado da Para.

A analise de correlacdo fornece um nimero que resume o grau de relacionamento
entre duas varidveis. Ja a analise de regressdo resulta numa equagdo matematica que
descreve esse relacionamento, apontando suas caracteristicas preliminares de correlacédo
positiva (relacdo direta) ou negativa (relacdo inversa). Essa mesma equagdo pode ser
usada para se predizer valores futuros de uma variavel quando se tem valores de outra

variavel.

Essa analise é feita para que se possa encontrar alguma forma de medir a relacdo
funcional entre as varidveis de cada conjunto, de tal forma que essa medida possa
mostrar:

v Se ha relacdo entre as variaveis e, em caso afirmativo, se é fraca ou forte;

v Caso essa relacdo exista, se ha como estabelecer um modelo matematico
que interprete a relacdo funcional entre as variaveis;

v Constituido o modelo, se pode ser utilizado para fins de predicéao.

Utilizou-se a Analise de Correlacdo de Pearson (R), para saber o grau de
relacionamento entre a variavel precipitacéo e a patologia. O (R) assume apenas valores
entre -1 e 1, quando mais proximo de 1 melhor € a correlagdo entre as varidveis
dependente e as independentes, Santos(2007) propde a seguinte classificagdo

da correlacdo linear (Tabela 01).
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Tabela 01 — Classificacdo da correlacédo linear.

Coeficiente de correlacdo Correlacéo
R=1 Perfeita positiva
0,8<R<1 Forte positiva
0,5<R<0,8 Moderada positiva
0,1 <R<0,5 Fraca positiva
0<R<0,1 infima positiva
0 Nula

Fonte: SANTOS (2007).

Para sabermos qual o grau de explicacdo entre o elemento meteorolégico e a
patologia foi determinado o Coeficiente de Determinacao Linear (R?). Foi utilizado para
obtencdo dos coeficientes correlacdo (R), coeficiente de Determinagdo da Regressao

Linear (R?), o programa de planilha eletronica Excel.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Programa
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5-RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1-Precipitacdo mensal no periodo estudado
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Figura 04- Valores pluviométricos de cada més dos 10 anos estudados.

A distribuicdo média mensal da precipitacdo no periodo estudado é apresentada
através da Figura 04. Observou-se uma sazonalidade no regime pluviométrico na cidade
de Belém, ou seja, 0s meses com maiores ocorréncias de precipitacdo foram os de
janeiro a junho, e isso se repete no decorrer dos anos em estudo. Neste periodo, 0s anos
com maiores valores de precipitacdo, foram os anos de 2000, 2004 e 2005, com valores
acumulados anuais de 3765,8mm, 4143mm e 3847,4mm, respectivamente. Podemos
analisar tais valores com os fendmenos climaticos La Nifia e EI Nifio. No caso do ano
de 2000, foi observada a La Nifia de intensidade moderada que perdurou de 1999 a
2001 (Tabela 02), influenciando o regime pluviométrico deste ano. Ja para o ano de
2004, apesar da pluviometria elevada, foi um ano de El nifio, porém de intensidade
fraca. A atipicidade pode ser explicada por outros sistemas atuantes do periodo chuvoso
da regido, influenciadas por linhas de instabilidade que se formam ao longo da costa,
durante o fim de tarde, forgado pela circulagdo de brisa maritima (Kousky 1979, 1980).
Alem do que a floresta tropical mantém a umidade elevada em baixos niveis, que é

possivelmente reciclada pela atividade convectiva. Outro sistema bem comum na
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influencia da precipitacdo da regido é a zona de convergéncia intertropical (ZCIT), a
qual pode configurar e /ou modificar todo o regime pluviométrico de Belém, quando
bem configurada. O mesmo pode ser explicado para o ano de 2005 ja que foi uma

configuracdo, também, de El nifio.

Para os anos de menores valores pluviométricos se destacam 1999, 2003 e 2008
com valores anuais de 3310,8mm, 3290,5mm e 2857,7mm, respectivamente. Para o
primeiro ano, este foi o inicio de uma La nifia precedido de um forte El nifia de 1998
(considerado o mais ativo do sec. XX), fato que pode explicar o baixo acumulado de
precipitacdo do ano de 1999. No ano de 2003 foi de El nifio de intensidade moderada, o
que pode apontar como um fator para a baixa pluviometria do acumulado deste ano. Por
fim o ano de 2008 que muito embora tenha sido de La nifia forte, mas os anos que
antecederam ao evento foram de El nifio, isso pode ter influenciado nos baixos valores
de precipitacdo nos primeiros meses e, por conseguinte o acumulado anual. O efeito
maior desta La nifia s6 foi observado no ano seguinte de 2009, quando o acumulado

anual volta a aumentar consideravelmente.

Quanto aos meses do periodo estudado, de maior e menor valor pluviométrico,
destacam-se 0s meses de marco do ano de 2004, com um acumulado mensal de
604,7mm. O més com menor pluviosidade foi 0 més de novembro do ano 1999, com o
minimo de 55mm. O valor médio anual do periodo foi de 292,3mm. E bom ressaltar
que os maiores valores de precipitacdo em Belém acontecem nos primeiros seis meses
de cada ano estudado. Em nUmeros, isso representa 66,8%, ou seja, em um semestre
chove bem mais que a metade, do esperado para todo o ano. Eis o fato de os maiores
casos de Leptospirose serem registrados dentro deste periodo. O desvio padrdo da serie
estudada indicou um valor em torno dos 149,3mm, enquanto que o coeficiente de

variacgao foi de 51%.
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Tabela 02- Anos de fendmenos climaticos El nifio e La-fiina, precipitacdo acumulada e casos de

Casos de Leptospirose

35

30

25

20

15

10

leptospirose de cada ano do periodo estudado

Anos Fenémeno Precipitacdo (mm)  Registros de
climatico acumulada do ano leptospirose do

ano

1999 La nifia 3310,8 189

2000 La nifia 3765,8 155

2001 La nifia 3535,0 64

2002 El nifio 3491,0 96

2003 El nifio 3290,5 74

2004 El nifio 4143,0 116

2005 El nifio 3847,4 77

2006 El nifio 3484,6 87

2007 El nifio 34244 60

2008 La nifia 2857,7 84

2009 El nifo 3435,0 71

Fonte: CPTEC/INPE

5.2-Variabilidade mensal dos casos notificados de leptospirose no periodo estudado

Jan/99
May/99

Sep/99
Jan/00 7
May/00 |

Sep/00 —=

Jan/01 =

May/01

Sep/01
Jan/02 7
May/02
Sep/02

Jan/03 —|
May/03

Sep/03 7

Jan/04

May/04 ——

Més/Ano

Sep/04
Jan/05 7
May/05

Sep/05 —

Jan/06 —
May/06 ——
Sep/06 7
Jan/07 7
May/07 |
Sep/07 L
Jan/08 7
May/08 =
Sep/08 7|

Figura 05- Casos de leptospirose de cada més dos 10 anos estudados.

A distribuicdo média mensal dos casos notificados de leptospirose na cidade de

Belém, no periodo estudado, é apresentada através da Figura 05.

Observou-se
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claramente que o ano de 1999 foi 0 ano com maiores incidéncia da doenca na cidade
estudada. Fato este que pode ser explicado pelos maiores valores de precipitacdo do
periodo chuvoso da regido. Todavia vimos no grafico anterior, de precipitagdo, que o
ano citado foi também o de menor pluviometria. N&o se trata de uma eventualidade,
mas sim de uma resposta da doenca em relacdo ao infectado, ou seja, 0 ano de 1998 foi
um dos anos de maior intensidade de La nifia (Tabela02), e também um ano com
valores expressivos de precipitagdo chegando a um acumulado anual de 2932,5mm da
precipitacdo e acumulado no ultimo més do ano de 1998 de 305,7mm (INMET-
2°DISME). Os primeiros sintomas da Leptospirose podem aparecer de um a 30 dias
depois do contato com a enchente (portalsaude.saude.gov.br/portalsaude/). Com isto,
casos de um més anterior podem ser diagnosticados no més seguinte a infeccdo. No
entanto, ndo se trata de uma incoeréncia, mas sim de um tempo cronolégico de acdo da
bactéria no organismo do ser humano, para que se apresente o quadro clinico da doenca.
Destaca-se também o ano de 2004, o qual foi o ano de maior valor de precipitacdo
Acumulado, em torno dos 4143mm e foi um ano de El nifio (conforme foi discutido
acima), porem de muita chuva e por conseguinte uma freqiéncia alta de casos da
doenga, como mostra a figura 05. O terceiro ano expressivo foi o de 2000, um ano de
La nifia forte e por assim altos valores de precipitacdo e a consequente alta incidéncia da
doenca. Os anos subsequientes seguem a tendéncia de incidéncia da doenca dentro do
periodo esperado, ou seja, do periodo chuvoso da regido estudada. Quanto ao més de
maiores casos registrados, destaca-se maio de 1999 com 33 casos da doenca. Os
menores registros da leptospirose variam muito nos meses de menores valores
pluviométricos, oscilando entre nenhum a um caso notificado, principalmente nos
meses de julho setembro novembro e dezembro. A média da doenca para todo o periodo
ficou em oito casos. Os maiores indices registrados da leptospirose ocorrem nos meses
de maiores valores pluviométricos para a regido, o que representa 69% dos casos anuais.
Os valores de dispersdo para a leptospirose ficaram no seguinte: o desvio padrédo deu 6,3
e um coeficiente de variagdo de 77%, indicando uma grande variabilidade dos dados

nos anos de estudo.


http://portalsaude.saude.gov.br/portalsaude/

Precipitagdo(mm)

600.0

500.0

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0

30

5.3- Distribuicdo meédia mensal da precipitacdo com total de casos notificados de

leptospirose.

I MEDIA DE PRP
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Figura 06- Media mensal pluviometrica dos 10 anos estudados com o total mensal de

casos de leptospirose.

A distribuicdo total mensal dos casos notificados de leptospirose relacionados com
a precipitacdo média mensal na cidade de Belém, no periodo estudado, é apresentada
através da Figura 06. Percebe-se que os totais mensais da doenca variam de maneira
similar com as medias das precipitagdes do periodo estudado. Seja com a presenca de
fendmenos climaticos, como El nifio e La nifia ou com sistemas caracteristicos da regido
(como foi apontado), o comportamento do grafico do periodo chuvoso tende a crescer e
chegar aos seus picos nos primeiros quatro meses, uma vez que estes sdo 0s que chovem
mais. Sendo a Leptospirose uma doenga, sobre tudo de veiculacdo hidrica, esta tende a
seguir a curva da precipitacdo dentro do periodo chuvoso, como destaca na figura. No
entanto fazendo uma analise mais especifica, nota-se que os casos da doenga comegam
em meados de dezembro do ano anterior tendendo a subir em janeiro, fevereiro e
encontrando seu Maximo em marc¢o onde se encontram em medias mensais, 0S maiores
valores pluviométricos. Esta tendéncia foi bem observada tanto no grafico da media
acima representado quanto no grafico de precipitacdo de todos os anos do periodo
estudado, onde mostra 0 comportamento da precipitacdo comecando no inicio do ano,
em janeiro, e tendo seus maximos na maioria das vezes em margo e em abril, mas na

media, marc¢o fica com o més de maior pluviosidade e de casos da doenca Leptospirose.
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Depois que as chuvas comecam a diminuir a partir de maio os totais de casos da
doenca tendem a cair significadamente, seguindo a tendéncia, tendo o minimo em
novembro, seguindo a razdo pluviométrica do mesmo més. Os casos de leptospirose s6

voltam a subir em dezembro, é quando ja comeca a chover em Belém do Para.

5.4- Graéfico de regressao, precipitacdo media mensal e total mensal de casos de

leptospirose.
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Figura 07- Casos totais mensais de Leptospirose durante o periodo de estudo com a

precipitacdo media mensal do periodo.

A figura 07 mostra o grafico de dispersdo entre a precipitacdo e a Leptospirose, um
método grafico de analise que permite verificar a existéncia ou ndo de relacdo entre
duas varidveis de natureza quantitativa. Neste caso, observou-se uma relagao direta
entre as duas variaveis, uma vez que o valor encontrado para o coeficiente de
determinacdo (R?) foi de 0,73. Com isto podemos dizer que 73% dos casos notificados
de leptospirose na cidade de Belém-PA podem ser explicados pelos altos valores de

precipitacdo registrados na cidade em estudo.
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O coeficiente de correlacdo (R) entre a precipitacdo mensal e os casos notificados de
Leptospirose, no periodo de 1999 a 2009, foi forte e positivo, com valor de R= 0,88,

Indicando que variavel meteoroldgica esta bem correlacionada com a patologia
(diretamente proporcionais).
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6 — CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar a forte relacdo da
precipitacdo com a incidéncia de casos de Leptospirose no municipio de Belém-PA.
Isso pode ser explicado tanto estatisticamente, com valores de determinagdo bem
diretos, quanto pela sazonalidade da doenca junto aos nimeros de caso registrados no
mesmo periodo. Como foi visto a maioria dos casos de leptospirose, ou seja, 69%
acontecem dentro do periodo chuvoso, onde se nota também que 66,8% dos valores
pluviométricos acontecem dentro do periodo de maior incidéncia da doenca.

Como vimos, a doenca se apresentou uma relacdo com a precipitacdo bem
significativa, em 73% dos casos podem ser explicados pela pluviometria. No entanto,
outros fatores podem explicar os casos de leptospirose, bem como, a falta de
saneamento, distribuicdo de agua e esgoto, ocupac¢des desordenadas sem a minima
condicdo de moradia em areas desprovidas de qualquer tipo de tratamento sanitario. 1sso
é uma realidade em Belém, onde apenas 37% dos domicilios da cidade possuem rede de
esgoto. No Brasil, a média é de 55% (IBGE-2010).
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GLOSARIO
Leptospira interrogans: classificagdo taxondmica da bactéria causadora da leptospirose

Zoonozes: sdo doencas de animais transmissiveis ao homem, bem como aquelas
transmitidas do homem para os animais. Os agentes que desencadeiam essas afec¢des
podem ser microorganismos diversos, como bactérias, fungos, virus, helmintos e rickéttsias.

Vetor: referente atodo ser vivo capaz de transmitir de forma algum tipo de doenca.

Pluviometria: referente ao volume de precipitacdo registrada em um determinado

periodo de tempo, por algum tipo de estacdo meteoroldgica.
Sazonalidade: referente a um periodo que é comum o evento de certo acontecimento.
ZCIT: zona de convergéncia intertropical

Sorovar: Diferente variedade de uma determinada espécie de bactéria
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