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RESUMO

A leptospirose é uma doenca tropical negligenciada, causada
pelo contato da urina de roedores e que acomete populacées
mais vulneraveis. Este artigo propds analisar possiveis
tendéncias entre a série historica de casos confirmados de
leptospirose e a precipitagdo em bacias hidrogréaficas
brasileiras. Para isso foram utilizados dados mensais de
precipitacdo e de leptospirose, agregados por trimestre em 22
bacias hidrogréficas brasileiras. A escolha das bacias teve
como critério municipios com casos de leptospirose (entre
2007 e 2017) e que tiveram pelo menos uma ocorréncia de
inundacéo (entre 2013 e 2017). Os resultados identificaram
tendéncias nas bacias de Manaus (AM), Rio Branco (AC) e
Santarém (PA), e indica que apenas parte da variabilidade
observada na leptospirose foi explicada pela variagdo da
precipitacdo.

Palavras-chave - Doengas de veiculagdo hidrica,
TRMM, SINAN, DATASUS, Modelos Lineares Dindmicos.

ABSTRACT

Leptospirosis is a neglected tropical disease, caused by
contact with rodent urine and which affects more vulnerable
populations. This article proposed to analyze possible trends
between the historical series of confirmed cases of
leptospirosis and precipitation in Brazilian watersheds. For
this, monthly rainfall and leptospirosis data were used,
aggregated by quarter in 22 Brazilian watershed. The choice
of watershed was based on municipalities with cases of
leptospirosis (between 2007 and 2017) and which had at least
one occurrence of flooding (between 2013 and 2017). The
results identified trends in the Manaus (AM), Rio Branco
(AC) and Santarém (PA) watershed and indicate that only
part of the variability observed in leptospirosis was explained
by rainfall variation.

Key words - Waterborne diseases, TRMM, SINAN,
DATASUS, Dynamic Linear Models.

1. INTRODUCAO

A leptospirose é uma doenca bacteriana transmitida por meio
do contato com a urina de roedores. Sua incidéncia pode ser

https://proceedings.science/p/164881?lang=pt-br

observada ap6s ocorréncias de eventos extremos de
precipitacdo, que provocam inundacdes e alagamentos.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude [1], o
namero de casos em humanos no mundo ndo é preciso, mas
estima-se que a incidéncia em climas tropicais Umidos varia
entre 10 e 100 por 100.000 pessoas, aumentando durante 0s
surtos em grupos de risco de alta exposi¢do. Além disso, a
doenga é subnotificada pela dificuldade em distinguir os
sinais clinicos de outras doencas endémicas.

Casos de leptospirose sdo registrados em vérias partes do
mundo, e, no Brasil, ¢ um dos problemas mais graves da
salide publica [2]. As maiores prevaléncias encontram-se nas
regides Sul e Norte do pais. Dos 5.570 municipios, 2.600
tiveram casos confirmados de leptospirose entre 2007 e 2017,
com uma média anual de 3.846 casos e prevaléncia de 1,9 a
cada 100 mil habitantes [3].

As pesquisas voltadas a andlise da leptospirose tém
diferentes abordagens em cada area do conhecimento
cientifico. Na area da salde, a investigacdo se baseia em
dados clinicos e sorolégicos; nas ciéncias do sistema terrestre
tem sido enfatizada a anélise espaco-temporal da leptospirose
em escalas municipais, regionais e nacionais. Poucos estudos
foram encontrados na literatura com abordagens que
considerassem a bacia hidrografica como unidade de
pesquisa [4-5].

As inundagdes, por exemplo, sdo respostas a precipitacéo
volumosa e/ou intensa em uma bacia, logo, espera-se que a
leptospirose seja explicada, pelo menos em parte, pela
variabilidade da precipitagdo na bacia. Este artigo teve como
objetivo analisar possiveis tendéncias entre a série histdrica
de casos confirmados de leptospirose e a precipitacdo em
bacias hidrogréficas brasileiras.

2. MATERIAL E METODOS

Os casos mensais de leptospirose foram obtidos do Ministério
da Salde pelo Sistema de Informacdo de Agravos de
Notificagdo (SINAN). Consideramos casos confirmados por
municipio de residéncia de dezembro/2006 a novembro/2017
[6]. Os dados foram tabulados e relacionados a malha
municipal digital do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) no ArcGIS.

Para escolha das bacias hidrogréficas foram
considerados 0s municipios com casos de leptospirose e com
ao menos uma ocorrénia de inundacdo registrada pelo
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Sistema Integrado de Informagc@es sobre Desastres - S2ID [7]
entre janeiro/2013 e novembro/2017. A extragdo das bacias
foi feita a partir dos dados SRTM (Shuttle Radar
Topographic Mission) cuja resolucdo espacial é de 1 arco-
segundo (~30 m), mas que foram reamostrados pelo
Consércio CGIAR [8] para ~500 m. As bacias selecionadas
para andlise estdo ilustradas na Figura 1.

e Legenda

Exutorios
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Figura 1. Localizagdo das bacias hidrogréficas selecionadas

Para cada bacia hidrografica foram extraidos os dados
mensais de precipitacdo obtidos a partir de estimativas do
TRMM Multi-satellite Precipitation Analysis
(TMPA/3B43)[9] que através da missdo Global Precipitation
Measurement fornece dados de multiplos satélites. O TRMM
permite 0 monitoramento e previsdo de eventos climéticos
extremos como secas, inundacgdes e furacdes, bem como o
melhor conhecimento do ciclo da 4gua na Terra e sua conexao
com as mudangas climaticas. Os dados mensais de
precipitacdo (de dezembro/2006 a novembro/2017) para cada
bacia foram extraidos por meio da ferramenta Zonal Statistics
do ArcGIS.

As variaveis foram agrupadas por trimestres em funcdo
da precipitacdo e do periodo de incubagdo da leptospirose,
que varia entre 1 e 30 dias [10]. As analises de séries
temporais foram realizadas com base nos Modelos Lineares
Dindmicos (MLD). Este modelo permite a andlise de
componentes principais, tais como valores médios, efeitos
sazonais e os residuais [11]. A modelagem foi feita no pacote
BATS (Bayesian Analysis of Time Series) desenvolvido para
analises de séries temporais de modelos dindmicos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das nove bacias hidrograficas da regido Norte, apenas em
Manaus (AM) foi identificada sazonalidade do modelo da
leptospirose em funcdo da sazonalidade da precipitacdo. Em
Rio Branco (AC) e Santarém (PA) apesar da sazonalidade da
precipitacdo, ndo teve resposta tdo significativa.

As demais bacias hidrograficas brasileiras selecionadas
ndo sdo modelaveis por esta metodologia devido & auséncia
de padrdo no surgimento dos casos de leptospirose no periodo

https://proceedings.science/p/164881?lang=pt-br

observado. Em Porto Velho (RO), por exemplo, foram
identificados picos de leptospirose em periodos menos
chuvosos (trimestre junho-julho-agosto). Os surgimentos de
casos positivos nessas bacias podem ser devido a outras
causas.

O nivel médio da série decomposta oscilou em torno de
valores nulos (zeros), revelando a forte capacidade de
explicar a ocorréncia da leptospirose a partir da leitura da
precipitagdo nas bacias hidrograficas de Manaus, Rio Branco
e Santarém (Figura 2). Os efeitos sazonais e residuais estao
dentro do limite de confiabilidade, apesar de que apenas em
Manaus os efeitos sazonais ndo contem zero e, os efeitos
residuais estdo menos dispersos com o = £ 2 para Ko,
indicando uma melhor confiabilidade.

A Figura 3 apresenta os graficos de dispersdo dos valores
estimados e observados para as trés bacias e, em Manaus,
observa-se 0 melhor ajuste do modelo. Apesar das séries
temporais da precipitagdo serem similares nas bacias
hidrogréaficas da regido norte, a resposta da leptospirose em
Rio Branco e Santarém sdo diferentes em relagdo a Manaus.

Apesar de medidas de prevencdo e controle da
leptospirose e iniciativas dos governos federal, estadual e
municipal [12-14] nas areas que correspondem essas trés
bacias hidrogréficas da regido norte, segundo Relatérios de
Situacdo do Ministério da Sadde para o ano de 2010, estavam
entre 0s municipios prioritarios, Rio Branco (36/45) [15],
Manaus (32/41) [16] e Santarém (5/95) [17].

A Fundacdo de Vigilancia em Salde do Amazonas
(FVS/AM) monitora os municipios prioritarios com risco de
enchentes no Amazonas, emitindo alertas a esses municipios.
Além disso, a FVS desenvolve acbes de capacitacdo de
preparacao e resposta no enfrentamento as inundacGes [14].

Segundo a SUSAM (Secretaria de Estado de Salde do
Amazonas) [14] em Manaus espa¢os como as margens dos
igarapés e areas de riscos a inundacGes foram ocupados
devido ao crescimento populacional. Somado a infraestrutura
inadequada, a falta de saneamento basico e ao acimulo de
lixo doméstico, hd o aumento do risco de surtos de doencas
de veiculagdo hidrica, como a leptospirose.

Ao considerar que a precipitacdo flui para o ponto de
elevacdo mais baixo do terreno, o fluxo de dgua na bacia é
um elemento importante para entendimento da sua dindmica
e, por conseguinte, entendimento das inundagdes. No entanto,
ndo foram considerados nesse trabalho 0s niveis
fluviométricos, covariavel que pode ser um elemento
fundamental para identificar o nivel maximo atingido pelo rio
por més e assim analisar se houve extravasamento do leito do
rio das bacias hidrogréficas de Rio Branco e Santarém nos
trimestres que tiveram casos confirmados da doenga. Em
estudos futuros pretende-se incluir o nivel fluvial para
entendimento e analises na epidemiologia da leptospirose.

Segundo a SEMSA (Secretaria Municipal de Saude) de
Rio Branco, entre 2008 e 2012, a leptospirose ocorreu em
todos os meses [12], o que de fato foi confirmado pelos dados
mensais do SINAN [6], mas que pela anélise de séries
temporais de modelos dindmicos ndo foi possivel identificar
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Figura 2. Residuos, efeitos sazonais (precipitacdo) e niveis
médios das bacias hidrograficas de (a) Manaus, (b) Rio Branco
e (c) Santarém respectivamente.
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Figura 3. Graficos de dispersdo dos valores estimados e
observados para as bacias hidrograficas de (a) Manaus, (b) Rio
Branco e (c) Santarém respectivamente.

sazonalidade dos casos.

Nesse sentido, outra questdo que deve ser considerada é
o fato da subnotificacdo da doenga no Brasil. Varios trabalhos
trazem os vieses da subnotificacdo existente no setor publico
de satde e da dificuldade clinica de diagnostico semelhantes
a outras doencas tropicais negligenciadas [18-19]. A maioria
das notificacdes no SINAN sdo de casos moderados e graves,
com ictericia e disfun¢Bes organicas que levam a passagens
em prontos-socorros e internagdes hospitalares. Isso faz com
que as formas leves da leptospirose ndo sdo diagnosticadas e
a verdadeira prevaléncia da doenca é desconhecida.

Pelos motivos elucidados, pressupfe-se que em Manaus
o0 atendimento médico hospitalar pode ser mais eficaz que em

3201


https://proceedings.science/p/164881?lang=pt-br

Anais do XX Simpédsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-65-89159-04-9

2 a 5 de Abril de 2023
INPE - Florianépolis-SC, Brasil

Rio Branco e Santarém, permitindo respostas diferentes da
leptospirose ou em Rio Branco e Santarém hé dificuldades no
sistema de salide em detectar os casos de leptospirose.

4. CONCLUSOES

Concluimos que parte da variabilidade observada nos casos
de leptospirose foi explicada pela variacdo da precipatacdo na
bacia hidrografica de Manaus. Em Rio Branco e Santarém,
ndo foi possivel estabelecer essa covariagao.

A auséncia de frequéncia de leptospirose nas bacias
hidrograficas Boca do Acre (AM), Cruzeiro do Sul (AC),
Sena Madureira (AC), Porto Velho (RO), Maraba (PA),
Vitéria do Jari (AP), Juquia (SP), Sdo Mateus (ES), Nova
Venécia (ES), Corumba (MS), Trés Coracdes (MG), Unido
da Vitéria (PR), Itajai (SC), Blumenau (SC), Rio Pardo (RS),
Venancio Aires (RS), Canoas (RS), Sdo Jer6bnimo (RS) e
Uruguaiana (RS) mostra que nédo é possivel sua modelagem
utilizando séries temporais com modelos dindmicos. E
necessario investigar melhor os casos particulares da doenca
nessas areas de estudo, sendo necessarios mais elementos que
ndo foram contemplados no estudo para entender as respostas
diferentes da leptospirose e assim permitir antecipar surtos da
doenga.

O presente trabalho foi realizado com apoio da CAPES,
Codigo de Financiamento 001.
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