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RESUMO

A Leptospirose € uma doenga grave causada por bactérias do género Leptospira, sendo
mais comum a da espécie L. interrogans, comum em regifes tropicais e subtropicais,
como Belém-PA, onde surtos ocorrem principalmente durante chuvas intensas que
provocam alagamentos urbanos e facilitam o contato com éaguas possivelmente
contaminadas por urina de roedores. O estudo visa analisar os casos de Leptospirose
notificados em Belém entre 2018 e 2022, identificando padrées temporais e geograficos,
além de avaliar a relacdo entre precipitacdo pluviométrica, indice de Precipitacéo
Padrédo (IPP) e a Incidéncia da doenca. O estudo, de carater descritivo e transversal,
utilizou dados do Sistema Nacional de Agravos de Notificacdo (SINAN) e do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). A analise dos casos confirmados de Leptospirose
em Belém, no periodo de 2018 a 2022, revela padrfes sazonais distintos. A
concentracdo de casos nos meses de janeiro a maio, com especial énfase para marco,
sugere uma associacdo entre esses meses e condigdes ambientais ou climaticas que
favorecem a disseminacdo da doenga. Esse periodo pode coincidir com o inicio da
estagdo chuvosa na regido. Conclui-se que a alta incidéncia da Leptospirose esta
associada as chuvas intensas, especialmente nos meses de maior precipitacdo, que
favorecem a disseminacao da doenca.

Palavras-chave: Leptospira. Precipitagdo Atmosférica. Mudanga Climatica.

ABSTRACT

Leptospirosis is a serious disease caused by bacteria of the genus Leptospira, the most
common being the species L. interrogans, common in tropical and subtropical regions,
such as Belém-PA, where outbreaks occur mainly during heavy rains that cause urban
flooding and facilitate contact with water possibly contaminated by rodent urine. The
study aims to analyze the cases of Leptospirosis reported in Belém between 2018 and
2022, identifying temporal and geographic patterns, in addition to evaluating the
relationship between rainfall, Standard Precipitation Index (IPP) and the incidence of the
disease. The study, of a descriptive and cross-sectional nature, used data from the
National System of Notifiable Diseases (SINAN) and the National Institute of
Meteorology (INMET). The analysis of confirmed cases of Leptospirosis in Belém, from
2018 to 2022, reveals distinct seasonal patterns. The concentration of cases in the
months of January to May, with special emphasis on March, suggests an association
between these months and environmental or climatic conditions that favor the spread of
the disease. This period may coincide with the beginning of the rainy season in the
region. It is concluded that the high incidence of Leptospirosis is associated with heavy
rainfall, especially in the months of greatest precipitation, which favor the spread of the
disease.

Keywords: Leptospira. Atmospheric Precipitation. Climate Change.
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1. INTRODUCAO

A Leptospirose (LP) € uma doenga infecciosa febril de inicio abrupto, onde seu

aspecto clinico pode variar de um processo irresoluto até as formas mais graves. E causada
pela Leptospira interrogans, bactéria do género Leptospira, sua forma é de espiroquetas,
tendo uma nutricdo baseada em tecidos vegetais e animais. Costumam ser encontradas
em locais com presenca de agua doce que afeta tanto seres humanos quanto animais.
Caracteriza-se como zoonose, e sua prevaléncia é, principalmente, em regides tropicais e
subtropicais, onde a frequéncia de chuva é um fator que favorece surtos e epidemias
(Brasil, 2024).

Os sintomas muitas vezes sdo confundidos com outras doencas como Dengue,
Influenza, Hepatites Virais, entre outras. Na fase precoce ocorre febre, dor de
cabeca/muscular, falta de apetite, nduseas e vomitos. Ja na fase tardia ocorre a ictericia,
insuficiéncia renal e hemorragias, caracterizando a Sindrome de Weil, bem como a
Sindrome de Hemorragia Pulmonar, entre outros. A doenca apresenta uma letalidade
média de 9%, onde, o sexo masculino € mais atingido, embora nao exista uma
predisposicdo de género ou de idade para contrair a infec¢ao (Brasil, 2024).

Alguns estudos ja relataram a habilidade da Leptospira de persistir no ambiente,
sobrevivendo e até se replicando em solos e corpos d'agua naturais. Essas realidades
apontam para a problematica atenuante do meio ambiente como um reservatério
significativo na manutencédo do ciclo da bactéria e na formulacdo da epidemiologia da LP.
Ademais, espécies sinantropicas, como roedores e animais domésticos, como céaes, tém
sido destacados como vetores essenciais na propagacao da doenca, destacando as areas
urbanas e rurais (Moreira et al., 2019).

Em Belém no estado do Para, a relacdo da Leptospirose com os meses de chuva é
bastante relevante. O clima da cidade é caracterizado por uma esta¢cdo chuvosa com maior
intensidade de precipitacdo entre marco e abril, levando a um aumento significativo nos
alagamentos urbanos devido a incapacidade de drenagem da agua das chuvas. Dessa
maneira, a relacdo entre a doenca e o clima, esta diretamente proporcional a presenca de
roedores contaminados, aumentando o risco de infeccdo e a propagacdo de bactérias
(Gongalves et al., 2016).

Pesquisas evidenciam a problematica da associacdo do patdégeno com chuvas e
desastres como enchentes em diferentes regides do pais, se fazendo necessario auxiliar o

poder publico com a tomada de decisao e incentivar o combate e a prevencéo do patdgeno.
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Assim, estratégias de controle devem priorizar melhorias no saneamento basico, acdes de
manejo e controle de roedores, além de iniciativas de educacdo em saude voltadas a
conscientizagao e prevencgao da LP (Silva et al., 2022; Cardoso, Vidal e Souza, 2024).

O estudo tem como objetivo descrever a ocorréncia dos casos notificados de
Leptospirose em Belém-PA entre os anos de 2018 e 2022, buscando compreender a
distribuicdo temporal dos casos em niveis anual e mensal e sua possivel correlagdo com a
Precipitacdo Pluviométrica e o Indice de Precipitagio Padrdo (IPP). Para isso, sera
realizada uma analise descritiva detalhada, identificando padr8es temporais e geograficos
e examinando a distribuicdo dos casos ao longo do periodo estudado, com destaque para
0s meses de maior e menor ocorréncia, estabelecendo possiveis conexdes entre as

condicdes climaticas e 0 aumento dos casos notificados.

2. MATERIAL E METODOS

Nesta pesquisa foi realizado um estudo de carater quali-quantitativo, descritivo e
transversal, com o objetivo de analisar a relacdo entre a notificacdo de casos de
Leptospirose e os indices de precipitacdo em Belém-PA, no periodo de 2018 a 2022. Este
tipo de estudo é adequado para descrever caracteristicas de uma populacdo em um
determinado momento no tempo, permitindo a analise de padrbes e associacdes.

Os dados epidemiologicos foram obtidos por meio de banco de dados secundarios,
como o do Sistema Nacional de Agravos de Notificacdo (SINAN), acessivel através do
Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde (DATASUS), sendo coletada a
variavel de notificacdo de casos por: Municipio de Notificagcdo, Ano de Notificacdo e Més.
Para a analise da relacdo entre a precipitacdo pluviométrica e a incidéncia da doenca, foi
utilizado o indice de Precipitacédo Padronizada (IPP), fornecido pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e referem-se a notificacdo de casos de Leptospirose, sendo
organizados pelo municipio escolhido para a pesquisa, ano € més.

O IPP foi escolhido para avaliar como a variacdo na quantidade de chuva pode
influenciar a ocorréncia de casos de Leptospirose. Os dados meteoroldgicos para o estudo
em relacdo ao indice de Precipitacdo Pluviométrica estdo disponiveis a partir do ano de
2020, visto que estes dados ndo estdo disponiveis nos anos de 2018 e 2019, conforme
registrado no banco de dados do INMET.

Os dados foram analisados utilizando estatisticas descritivas, para identificar padrées
de notificagdo de casos de LP, a andlise inclui a distribuicdo mensal e anual. Para a

sistematizacdo, compilacdo e analise das informacdes, foram levantadas por intermédio do
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software Microsoft Excel 2016, possibilitando que os dados fossem colocados em planilhas
e expressos por meio de tabelas e graficos. Apds a organizacéo das informacdes, também
foram calculadas as taxas de incidéncia acumulada (I) de Leptospirose, conforme Cardoso,
Vidal e Souza (2024), demonstrado na Equacao 1:

NCN
| = —xfator
NPR

No qual: (I) € a incidéncia acumulada a cada mil habitantes; (NCN) representa o
numero de casos novos do agravo durante o periodo estudado (cada ano); (NPR) € o
namero de pessoas sob risco de desenvolver o agravo durante o periodo especificado
(populacéo estimada de cada ano).

Apos coleta e analise foram elaborados graficos e tabelas para ilustrar a evolugéo da
ocorréncia dos casos mensais e anuais de Leptospirose, bem como os meses de alta
precipitagao pluviométrica no municipio de Belém. Assim, correlacionando a incidéncia dos
casos confirmados e o aumento das chuvas no periodo do inverno amazoénico.

O estudo utilizou dados secundérios de livre acesso a populagédo, garantindo a
confidencialidade e anonimato dos individuos notificados. Por isso, ndo teve a necessidade
de aprovacbes éticas adicionais, da mesma forma, reconhece-se que o estudo possuli
limitacdes, como a possivel subnotificacdo de casos de Leptospirose e a variabilidade nos
registros meteorologicos. Além disso, os fatores socioecondbmicos e a infraestrutura

incipiente que podem influenciar a exposicédo a LP ndo foram diretamente analisados.

3. RESULTADOS

No municipio de Belém, entre janeiro de 2018 e dezembro de 2022, foram registrados
no SINAN um total de 256 casos confirmados de Leptospirose. Esses casos foram
distribuidos de forma uniforme ao longo dos cinco anos analisados, evidenciando uma
média anual de 51,2 casos. Na Tabela 1, sdo apresentados os dados referentes a
distribuicdo anual de casos notificados de Leptospirose e sua incidéncia no municipio de

Belém, entre os anos de 2018 e 2022.

Tabela 1: Distribuicdo anual de casos notificados de Leptospirose no municipio de Belém (2018-2022) e sua
incidéncia.

Ano de Notificagcdo Total % Populacédo estimada Incidéncia (a cada 1000 hab.)

2018 65 25.39 1.485.732 0.043

2019 74 28.91 1.492.745 0.049
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2020 33 12.89 1.499.641 0.022

2021 39 15.23 1.506.420 0.025

2022 45 17.58 1.303.403 0.034
TOTAL 256 100.00 7.287.941 -

Fonte: SINAN/DATASUS, 2024.

De acordo com a Tabela 1, observa-se que 28.91% das notificacdes ocorreram em
2019, seguido de 2018 com 25,39%. Por outro lado, 2020 foi 0 ano com o menor nimero
de casos, totalizando apenas 33 registros, o que corresponde a 12,89% do total. Observou-
se ainda que 2019 foi 0 ano com maior incidéncia (0.049), ficando com um valor um pouco
maior do que 2018 (0.043).

No municipio de Belém, a distribuicdo mensal de casos de Leptospirose em 5 anos
apresentou uma media de 21,3 casos por més, revelando um padrédo de ocorréncia
significativo ao longo do ano. Analisando os dados, observou-se um claro padrao de
sazonalidade, com uma concentracdo expressivamente maior de casos nos meses de
marco, maio, abril e junho. Em marco foram registrados 39 casos, seguidos de maio (37),
abril (35) e junho (33). Por outro lado, a notificacdo de casos foi consideravelmente menor

nos meses de outubro, novembro e setembro (Figura 1).

Figura 1: Distribuicdo mensal de casos confirmados de Leptospirose para o municipio de Belém no periodo
de 2018 a 2022.
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Fonte: SINAN/DATASUS, 2024.
Com base na analise da Figura 2 sobre os casos confirmados de Leptospirose em

Belém, no periodo de 2018 a 2022, observa-se que, em todos 0s anos, 0s meses de margo
a maio concentram o maior nimero de casos, com destaque para margo, que apresenta o

maior total acumulado de registros (39 casos). Em contraste, nos meses de outubro e
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novembro, observam-se consistentemente os menores numeros de casos, destacando-se

0 ano de 2022, quando n&o houve nenhum caso registrado nesses meses.

Figura 2: Distribuicdo mensal por ano de notificagdo de Leptospirose para 0 municipio de Belém, no periodo
de 2018 a 2022.
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Fonte: SINAN/DATASUS, 2024.

Na Tabela 2, sdo apresentados os dados referentes a distribuicdo mensal de casos
notificados de Leptospirose e a média de precipitacdo pluviométrica no municipio de Belém,

entre os anos de 2020 e 2022, conforme registrado no banco de dados do INMET.

Tabela 2: Distribuicdo mensal e média da precipitacdo pluviométrica do municipio de Belém, durante o
periodo de 2020 a 2022.

Més de notificagdo Casos confirmados Médiada precipitacdo pluviométrica

Janeiro 7 27.6
Fevereiro 13 26
Marco 19 26.3
Abril 9 26.3
Maio 16 26
Junho 22 21.3
Julho 9 19
Agosto 7 12.3
Setembro 6 20.3

Outubro 0 22.6
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Novembro 3 21
Dezembro 6 24
TOTAL 117 272.7

Fonte: SINAN/DATASUS, 2024.

Entre os anos de 2020 e 2022, no municipio de Belém, observou-se uma maior
concentracdo de casos de Leptospirose durante o periodo de janeiro a junho. Esse padrao
coincide com os meses de maior indice pluviométrico na regiao, que tradicionalmente se
concentra entre janeiro e maio. A média anual de precipitagdo no municipio foi de 272,7
mm nesse intervalo de tempo. O ano de 2021 registrou o maior indice pluviométrico, com
uma média de 289 mm, seguido por 2020 (268 mm), e 2022 (260 mm).

Nas Figuras 3 e 4, sdo apresentados os dados referentes ao indice de Precipitacio
Padrao (IPP) em formato trimestral, comparando os periodos de dezembro a fevereiro

(inverno amazonico) e junho a agosto, nos anos de 2020 e 2021, respectivamente.

Figura 3: indice de Precipitacdo Padr&o (IPP) trimestral para os periodos de dezembro a fevereiro e junho a

agosto no ano de 2020.
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Fonte: INMET, 2024.

Figura 4: indice de Precipitacéo Padr&o (IPP) trimestral para os periodos de dezembro a fevereiro e junho a
agosto no ano de 2021.
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Fonte: INMET, 2024.

Nas Figuras 3 e 4 € notavel a diferenca entre os indices pluviométricos em relagcéo
aos meses selecionados, observando-se que nos trés meses selecionados em dezembro,
janeiro e fevereiro, caracterizados por uma estacdo chuvosa, apresentaram IPP:
Extremamente Umido (+2.0), Severamente Umido (+1.5) ou Moderadamente Umido (+1.0).
Ja nos meses de junho, julho e agosto, caracterizados por uma estacdo menos chuvosa,
apresentaram IPP Extremamente Umido (+2.0), Severamente Umido (+1.5) ou
Moderadamente Umido (+1.0) em menor propor¢cdo comparada aos outros meses

selecionados.

4. DISCUSSAO

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
municipio de Belém possui uma area territorial de 1.059,458 km2, com uma densidade
populacional de 1.230,25 habitantes por quildbmetro quadrado, e uma populacdo estimada
de 1.398.53 habitantes, segundo o ultimo censo demogréafico realizado em 2022. A
populacdo presente esta intimamente relacionada ao crescimento urbano desordenado.
Tucci (2000) afirma em seu estudo que na medida em que ocorre a impermeabilizacao do
solo, pelo processo de urbanizacao, o sistema de drenagem recebe maior quantidade de
agua ao mesmo tempo, aumentando diretamente a ocorréncia e a frequéncia de
inundacdes. A problematica resultante da combinacdo de eventos de precipitacdo intensa
e a capacidade de infiltragdo do solo é a inundacao urbana.

Nesse contexto, 0 nimero de casos confirmados de Leptospirose no municipio de

Belém no periodo de 2018 a 2022 variou de 33 a 74 casos anuais, de acordo com a Tabela
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1. O célculo da taxa de incidéncia média de LP na regido, a cada cem mil habitantes,
permitiu alcancar valores que variaram de 12.89, em 2020, a 28.91 casos por cem mil
habitantes, em 2019. Esses valores ficaram bem acima da média brasileira entre 2007 e
2016, que foi de 1.02/100000 hab. de acordo com Flores et al. (2020).

A maior concentracdo de casos ocorreu nos meses de marc¢o (39), maio (37 e abiril
(35), por outro lado em outubro, novembro e setembro houve 0s menores registros,
segundo Lira et al. (2020), correspondem aos meses mais chuvosos e menos chuvosos,
respectivamente. Esses dados evidenciam o carater endémico da Leptospirose, 0 que
concorda com o estudo de Souza et al. (2007), onde afirma que tal doenca se torna
epidémica em periodos chuvosos, devido as enchentes e a aglomeracdo populacional de
baixa renda em areas sem infraestrutura e alta infestacdo de roedores nas regides
metropolitanas.

A geografia de Belém tem grande relevancia para os indices pluviométricos, pois
como visto por Vasconcelos e Souza (2011), ela se localiza na zona equatorial, a 120 km
do Oceano Atlantico, na foz do rio Amazonas, ao norte, a baia do Marajo, a leste, os
municipios de Marituba e Ananindeua, a oeste e ao sul, o rio Guama que desemboca na
baia do Guajara, a qual compde parte do estuario Amazonico, possuindo, em sua margem
direita, o municipio em questdo, e em sua margem esquerda, uma regidao insular
formada por cerca de 39 ilhas. Sendo assim, Belém € caracterizada por uma rica rede
hidrografica, possuindo um alto indice pluviométrico, uma vez que o clima
predominantemente Umido e as chuvas intensas e regulares contribuem para a manutencao
e ampliacao de seus rios, igarapés, furos e bacias hidrograficas.

Os indices pluviométricos em Belém mostraram uma estreita relacdo com o aumento
nos casos notificados de Leptospirose. Os meses com maior niumero de ocorréncias
coincidiram com os periodos de maior pluviosidade, especialmente de janeiro a maio,
conforme destacado na Tabela 2. Tal caracteristica foi encontrada no estudo de Alves et
al. (2022) que pesquisou a analise temporal da relacdo entre incidéncia de casos de
Leptospirose e precipitacdo pluviométrica, onde os autores destacam que durante 0s meses
de janeiro, fevereiro, marco, abril e maio correspondem ao periodo mais chuvoso da
Amazobnia e o periodo de laténcia da Leptospirose, sugerindo associacao direta entre esses
fatores.

Nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, que correspondem a estacdo chuvosa,
o IPP apresenta valores elevados, com categorias como Extremamente Umido (+2.0),

Severamente Umido (+1.5) e Moderadamente Umido (+1.0). Isso indica que a regifo esta
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recebendo uma quantidade significativa de precipitacdo, o que é caracteristico do Inverno
Amazonico. Essas condi¢ges favorecem o aumento de alagamentos, que podem, por sua
vez, criar um ambiente propicio para a disseminagdo da LP, resultado semelhante ao
observado por Guimarées et al. (2014).

Por outro lado, nos meses de junho, julho e agosto, que pertencem a estacao seca,
os valores do IPP apresentam uma reducdo, refletindo em uma diminuicdo dos
alagamentos e, teoricamente, uma reducdo no risco de disseminagcdo de doencas que
dependem desse cenério, como a Leptospirose. Embora o IPP ainda seja registrado, suas
classificacdes aparecem em propor¢cdes consideravelmente mais baixas quando
comparadas aos meses da estacdo chuvosa. Contundo, vale ressaltar que assim como dito
por Guimarées et al. (2014), a transmissao e ocorréncia de LP depende de varios fatores,
tanto ambientais quanto sociais, por tal a compreensdo do peso climatico ainda néao é

totalmente compreendida

5. CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, observa-se que a localizacdo geografica de Belém, com uma rica rede
hidrografica e alta pluviosidade, contribui para o aumento da exposi¢cdo da populacdo a
areas alagadas contaminadas, o que € um fator critico para a transmisséo da Leptospirose.
Os meses mais chuvosos, que vao de janeiro a maio, concentram o maior niamero de casos,
corroborando estudos que destacam a relacéo entre a incidéncia da doenca e os periodos
de maior precipitacdo na Amazonia, com uma diminui¢ao significativa nos meses de seca.

Os dados analisados confirmam o carater endémico da Leptospirose na cidade,
agravado nos periodos de chuvas intensas devido a correlacdo direta entre os altos indices
pluviométricos e o0 aumento dos casos registrados, essa relacéo € crucial para a formulacao
de estratégias de saude publica, uma vez que os periodos chuvosos aumentam o risco de
surtos, principalmente em areas com infraestrutura sanitaria precaria. Dessa forma, a
implementacdo de politicas publicas voltadas ao planejamento urbano sustentavel, a
melhoria do sistema de drenagem, ao controle de vetores e a educacdo em saude é
essencial para mitigar os impactos das inundacdes e reduzir a incidéncia da doenca,

especialmente em comunidades vulneraveis.
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