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RESUMO 

 

A leptospirose é uma das doenças zoonóticas mais incidentes 

no Brasil com cerca de 13 mil casos notificados por ano. 

Muitos aspectos socioambientais podem ser correlacionados 

com os casos de leptospirose e apenas uma variável não é 

capaz de explicar a incidência desta patologia, portanto vários 

fatores devem ser levados em consideração. Esse estudo 

realizou uma análise espacial das variáveis socioambientais, 

utilizando sistemas de informações geográficas e análise 

multi-critério de decisão para analisar a suscetibilidade de 

leptospirose a nível municipal para o estado do Rio Grande 

do Sul, Brasil. Os resultados demonstraram que os 

municípios com maior suscetibilidade se encontram no 

litoral, nas regiões oeste e central do estado, além da região 

metropolitana da capital, Porto Alegre. Essa informação é 

importante para que tomadores de decisão da área da saúde 

incentivem campanhas preventivas e educacionais dando 

prioridade para estes municípios. 

 

Palavras-chave — Análise multi-critério de decisão, 

AHP, SIG, Suscetibilidade. 

 

ABSTRACT 

 
Leptospirosis is one of the most common zoonotic diseases in 

Brazil with about 13,000 cases reported annually. Many 

socioenvironmental aspects can be correlated with 

leptospirosis and only one variable is not able to explain the 

this pathology incidence in the environment, therefore 

several factors must be taken into account. This study carried 

out a spatial analysis of the socioenvironmental variables, 

using geographic information systems and multi-criteria 

decision analysis to analyze the leptospirosis susceptibility at 

municipal level for the Rio Grande do Sul state in Brazil. The 

results showed that the municipalities with the highest 

susceptibility are found on the coast, in the western and 

central regions of the state, as well as in the metropolitan 

region of the capital Porto Alegre. This information is 

important for health decision makers to encourage preventive 

and educational campaigns focusing in these municipalities. 

 

Key words — multi-criteria decision analysis, AHP, 

GIS, Susceptibility. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A leptospirose é uma das doenças zoonóticas mais 

conhecidas mundialmente [1], com importância tanto na área 

médica como veterinária [2]. Nos seres humanos pode 

provocar diferentes sintomas como dores de cabeça e 

musculares, febre, falha de alguns órgãos internos e até 

mesmo mortes [3]. A bactéria da leptospirose é transmitida 

através de fluidos corporais, como por exemplo a urina ou a 

placenta e a infecção ocorre quando o patógeno penetra a pele 

através da membrana de algum ferimento [4].  

Além disso, a leptospirose é uma doença reemergente 

que voltou a apresentar diversos casos tanto em animais como 

humanos devido as mudanças climáticas e ao alto 

crescimento populacional [5]. Enfatizando que as doenças 

zoonóticas, transmitidas de animais para humanos, são as que 

apresentam os maiores riscos a sociedade [6]. 

No mundo, existem anualmente cerca de 1 milhão de 

casos reportados de leptospirose em humanos, sendo que 

destes, aproximadamente 60 mil pessoas vêm a óbito e estão 

localizadas preferencialmente nos países do Sul [3]. No 

Brasil, a leptospirose apresenta em média 13 mil casos 

notificados por ano [1] e pode ser considerada uma doença 

endêmica [5], ou seja, que ocorre habitualmente no território 

nacional e tem incidência significativa na população.  

Diversos estudos associam a propagação da leptospirose aos 

aspectos ambientais [1, 5, 7–13] e aos aspectos sociais [1, 3, 

15–21, 4, 5, 7, 8, 10, 12–14].  

Deve-se enfatizar que uma variável apenas não é capaz 

de explicar a incidência de uma patologia tão complexa como 

a leptospirose, e portanto, vários fatores devem ser levados 

em consideração [12]. Os principais fatores relacionados à 

leptospirose são amplamente conhecidos; no entanto, a 

importância relativa de cada um dos fatores socioambientais 

que influenciam na transmissão da doença não são claros e 

podem variar de acordo com as características geográficas 

locais. 

Nesse sentido o objetivo deste estudo é analisar 

espacialmente a partir da análise multi-critério de decisão 

diversos aspectos socioambientais relacionados à 
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leptospirose em escala municipal e elaborar um mapa de 

suscetibilidade para todo o estado do Rio Grande do Sul. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Análises espaciais são consideradas importantes 

componentes nos estudos epidemiológicos e de saúde pública 

[6, 17, 22–24]. Recentemente análises espaciais têm sido 

usadas para dar suporte ao sistema de saúde público contra 

doenças transmitidas pelo mosquito aedes aegypti como, por 

exemplo, a dengue, Chikungunya e Zika vírus [25], malária 

[26] e cólera [27]. Além disso, análises espaciais também têm 

sido utilizadas para mapear questões relacionadas com à 

leptospirose em diversos locais do mundo e do Brasil [1, 7, 8, 

10–15, 19]. No entanto, nenhum destes estudos utilizou a 

Análise Hierárquica de Processos (AHP).  

O método AHP pode auxiliar na tomada de decisões 

complexas pois através dele níveis de importância para cada 

uma das variáveis utilizadas podem ser comparadas entre si, 

através de uma escala de importância que varia de 1 a 9, onde 

1 refere-se a mesma importância e 9 a extrema importância 

de uma variável em relação a outra. Além disso, a 

consistencia dos valores do julgamento são testadas através 

do coeficiente de consistência (CR). 

Este estudo, analisou espacialmente a partir da análise 

multi-critério de decisão sete aspectos socioambientais 

relacionados com a suscetibilidade de ocorrência de 

leptospirose a nível municipal no estado do Rio Grande do 

Sul, cada um deles e as fontes de onde foram obtidos estão 

descritos a seguir: (i) Eventos de inundações obtidos no Atlas 

de Desastres Naturais, (ii) Densidade Populacional obtidas na 

Fundação de Economia e Estatística (FEE), (iii) Áreas de 

planície obtidas no IBGE, (iv) Áreas de plantação de arroz 

obtidas na (FEE), (v) Índice de Desenvolvimento 

Socioeconômico (IDESE) obtido na (FEE), (vi) Áreas de 

banhado obtido na Fundação Estadual de Proteção Ambiental 

(FEPAM), e (vii) Áreas de plantação de fumo obtidas na 

(FEE). 

 

3. RESULTADOS 

 

A partir da análise espacial dos aspectos socioambientais 

relacionados com a leptospirose utilizando análise multi-

critério de decisão foi possível identificar classes de 

suscetibilidade de leptospirose para os 497 municípios do Rio 

Grande do Sul. Os resultados da análise espacial e da relação 

do número de casos de leptospirose registado são 

apresentados a seguir. 

Para realizar a análise espacial foram utilizados na análise 

hierárquica de processos sete variáveis e a intensidade de 

importância dada para cada uma das variáveis utilizando o 

AHP pode ser observado na Tabela 1. 

Tabela 1 - Valores de importância utilizados na AHP. 
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Inundações 1 3 3 4 6 6 9 

Densidade 1/3 1 2 4 6 8 8 

Planície 1/3 1/2 1 2 4 3 8 

Arroz 1/4 1/4 1/2 1 4 3 7 

IDESE 1/6 1/6 1/4 1/4 1 2 2 

Banhado 1/6 1/8 1/3 1/3 1/2 1 4 

Fumo 1/9 1/8 1/8 1/7 1/2 1/4 1 

Fonte: Elaboração própria. 

Após a atribuição das influências calculadas utilizando o 

método AHP para cada uma das sete variáveis foi realizada a 

álgebra de mapas, e o resultado do mapeamento da 

suscetibilidade da leptospirose para os municípios do estado 

do Rio Grande do Sul pode ser observado na Figura 1. A 

quantidade de municípios consideradas de acordo com as 

classes de suscetibilidade de leptospirose pode ser analisada 

na Tabela 2. 

 
Figura 1 - Distribuição espacial da suscetibilidade de 

leptospirose para o estado do Rio Grande do Sul. 
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Tabela 2 - Número de municípios de acordo com a classe de 

suscetibilidade a leptospirose. 
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1 – Muito Baixa 129 25,96 1154  

2 - Baixa 184 37,02 1316  

3 - Média 101 20,32 1665  

4 - Alta 48 9,66 1647  

5 – Muito Alta 35 7,04 1687  

Total 497 100 7469 

 

4. DISCUSSÃO 

 

Dentre as sete variáveis socioambientais utilizadas na análise 

espacial da suscetibilidade de ocorrência de leptospirose para 

o estado do Rio Grande do Sul, destaca-se que os eventos de 

inundações foram os que tiveram a maior influência, com 

38%. Esta variável também é adotada em estudos como, por 

exemplo: [1, 4, 5, 7–10, 12]. As inundações representam um 

dos principais problemas ambientais no Rio Grande do Sul 

[28, 29] principalmente do ponto de vista das grandes 

magnitudes e do baixo tempo de retorno. Normalmente, esses 

eventos são seguidos por um quadro de alta incidência de 

casos de leptospirose, com cerca de 10 casos por 100 mil 

habitantes, superior à média do país de 3,5 casos por 100 mil 

habitantes [10]. 

A segunda variável mais importante, foi a de densidade 

populacional, com a influência de 26%. Como o intuito deste 

estudo foi o de analisar a suscetibilidade de leptospirose em 

humanos, a densidade populacional aumenta 

consideravelmente esta suscetibilidade. Diversos estudos 

também associaram a densidade populacional como uma das 

variáveis mais importantes para se analisar a leptospirose [4, 

7, 8, 12, 14–17]. Além disso, uma peculiaridade da 

leptospirose no estado do Rio Grande do Sul, é que a 

incidência desta doença é oito vezes maior na população rural 

do que na população urbana [30]. Esta informação justifica o 

uso da densidade populacional ao invés do número total de 

habitantes por município, o que poderia mascarar os 

resultados e fazer que municípios altamente populosos 

fossem classificados como de alta suscetibilidade, 

erroneamente. 

Portanto na análise espacial realizada neste estudo, tem-

se uma variável do aspecto ambiental, eventos de inundação, 

e uma variável do aspecto social, densidade populacional, 

consideradas como as duas variáveis mais importantes, que 

somadas referem-se a 64% das influências atribuídas a 

análise de suscetibilidade da leptospirose para o Rio Grande 

do Sul. Além disso, cerca de 47,5% dos municípios 

brasileiros sofreram com eventos de inundações pelo menos 

uma vez entre 2003 e 2016, totalizando aproximadamente 7,7 

milhões de pessoas afetadas por alagamentos, enxurradas e 

inundações [31]. 

O resultado final da análise espacial da leptospirose para 

os municípios do Rio Grande do Sul, pode ser observado na 

Figura 1. Do ponto de visto hidrológico, os municípios onde 

a suscetibilidade a leptospirose é muito alta e alta estão 

distribuídos entre as três principais bacias hidrográficas do 

estado: bacia do rio Uruguai, do Guaíba e do Litoral. Porém, 

estão concentrados nos municípios onde os eventos de 

inundações são mais frequentes e mais intensos. Além disso, 

destaca-se também que estes municípios estão localizados na 

planície litorânea, na depressão central e no extremo oeste do 

planalto meridional. No entanto, quase todos os municípios 

do norte do Rio Grande do Sul, apresentaram muito baixa ou 

baixa suscetibilidade a leptospirose. 

De acordo com a Tabela 2, a maioria dos municípios do 

estado do Rio Grande do Sul, aproximadamente 63% se 

enquadram nas classes mais baixas de suscetibilidade, cerca 

de 20% dos municípios foram classificados como média 

suscetibilidade e apenas 35 dos 497 municípios, totalizando 

16% apresentaram alta e/ou muito alta suscetibilidade a 

leptospirose. Nestes municípios classificados como alta e/ou 

muito alta suscetibilidade, cerca de 3334 casos de 

leptospirose foram reportados, o que é referente a mais de 

44% do total de casos reportados. 

Segundo [6], mapas de dispersão epidemiológicos 

normalmente superestimam as áreas de alta suscetibilidade, 

devido que os organismos transmissores das doenças não 

necessariamente se espalharem pela área que eles estariam 

aptos de ocupar, no entanto estes mapeamentos são 

importantes para identificar as potenciais áreas que a 

enfermidade poderia a vir se espalhar. Neste estudo a análise 

multicritério de decisão se demostrou uma excelente 

metodologia para identificar quais municípios do estado do 

Rio Grande do Sul foram considerados com alta 

suscetibilidade de se contrair a leptospiroses. 

 

5. CONCLUSÕES 

 

Os resultados apresentados demonstraram que os municípios 

com maior suscetibilidade a leptospirose se encontram no 

litoral, nas regiões oeste e central do estado, além da região 

metropolitana de Porto Alegre. Essa informação é importante 

para que tomadores de decisão da área da saúde incentivem 

campanhas preventivas e educacionais focados nos 

municípios que foram classificados neste estudo como de alta 

e muito alta suscetibilidade a se contrair a leptospirose. 
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