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RESUMO

A leptospirose é endémica e tem ampla distribuicdo no Brasil tornando-se epidémica
em periodos chuvosos, que ocasionam inunda¢des em areas de aglomeracao
populacional, sem infraestrutura de saneamento e com alta infestagdo de roedores,
principalmente nas regides metropolitanas. Considerando a crescente frequéncia
dos episddios de inundagdes nos Ultimos anos no Brasil e em Minas Gerais, este
estudo busca compreender as associagfes entre a variabilidade da precipitacdo e
influéncia desta no padrdo de distribuicdo espacial da leptospirose no Estado de
Minas Gerais entre 1998 a 2012. A andlise epidemioldgica descritiva dos dados
permitiu concluir que a doenga nos municipios com grande populagdo tem um
carater endémico, embora sujeita a oscilagdes epidémicas, enquanto que nos
municipios com menor populagdo a ocorréncia predomina sob a forma de surtos
epidémicos, com grande concentragdo de casos em determinados anos com altas
taxas de incidéncia. As sete maiores taxas de incidéncia anual da série ocorreram
em municipios com menos de 85 mil habitantes. Inversamente, na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), a mais populosa do Estado, os municipios
de Belo Horizonte, Betim, Contagem e lbirité, as taxas anuais de incidéncia ndo
ultrapassam o valor de 3,2/100.000, com exce¢do do ano epidémico de 2003, em
Betim (8,6/100.000). A espacializacdo da doenga no Estado mostrou uma
distribuicdo sensivel a variabilidade espacgotemporal. Além dos condicionantes
sociais e ambientais, relacionados a doenca, principalmente nas areas urbanas,
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acredita-se que esse fendbmeno possua um componente climatico que explique os
momentos de expansdo e retragdo da leptospirose, bem como, influencia
notadamente sua intensidade nos periodos chuvosos.

Palavras chaves: leptospirose. variabilidade da precipitacdo. inundacdes.

ABSTRACT

Leptospirosis which is endemic and has wide distribution in Brazil becomes epidemic
during rainy periods, followed by cause flooding in areas without sanitation
infrastructure with high infestation of rodents, primarily in metropolitan areas.
Considering the increasing frequency of episodes of flooding in recent years in Brazil
and in Minas Gerais, this study seeks to understand the associations between rainfall
variability and its influence of the spatial distribution pattern of leptospirosis in the
state of Minas Gerais from 1998 to 2012. Descriptive epidemiological analysis of the
data showed that municipalities with larger populations the disease has an endemic
character though subject to epidemic oscillations, whereas in municipalities with
smaller populations the occurrence predominates in the form of epidemic outbreaks
with high concentration of cases certain years with high incidence rates. The seven
highest annual incidence rates of the series occurred in municipalities with fewer than
85,000 inhabitants. Conversely, in the most populous metropolitan area in the state
(RMBH), the cities of Belo Horizonte, Betim, and Ibirité municipalities, the annual
incidence rates do not exceed the value of 3,2/100.000, with the exception of the
epidemic year 2003 in Betim (8,6/100,000). The distribution of the disease in the
state was a pattern sensitive to the spatio-temporal variability. In addition to social
and environmental factors related to the presence of the disease, especially in urban
areas constraints, it is believed that this phenomenon has a climate component to
explain the moments of expansion and contraction of leptospirosis, as well as
influence notably its potential (intensity), during the rainy season.

Key words: leptospirosis. variability of rainfall. flooding.

INTRODUCAO

Segundo estudos divulgados no 5¢ relatério do IPCC (2014), as alteracdes climéticas
associadas ao aquecimento global trardo, nos préximos decénios, repercussées negativas na
seguranca dos ecossistemas e das espécies, nos cultivos e na seguranca alimentar, na salde
publica e no suprimento de dgua. Os oceanos deverdo registrar maior acidificacéo, as secas
serdo mais extremas, as inundacdes e ondas de calor ocorrerdo com maior frequéncia,
impactando os mais pobres e vulneraveis, afetando principalmente, a qualidade de vida nos
grandes centros urbanos.

Em termos gerais, uma mudanca nas condi¢des atmosféricas pode ter trés tipos de impactos
na salde da populacdo: i) impactos diretos, causados por fendmenos meteoroldgicos extremos
(altas temperaturas, tempestades, inundagdes); ii) consequéncias diretas a saude, causadas
por processos ambientais e/ou perturbacdo ecoldgica, resultantes das alteracBes climaticas
(ex. proliferacdo de vetores; queda na producao de alimentos); iii) consequéncias indiretas para
a saude, a exemplo de traumas psicol6gicos, migracdes, perdas econdémicas (CONFALONIERI
et al., 2007).

A vulnerabilidade da populacdo depende de fatores como: densidade demografica,
desenvolvimento econdmico, disponibilidade de alimento, distribuicAo de renda, condicfes
ambientais locais, do estado prévio da saude e, sobretudo, da qualidade, disponibilidade e a
acessibilidade da populagdo ao sistema de saude publica. Grande parte dos estudos se refere
as influéncias climéaticas sobre a ocorréncia de doencas infecciosas e parasitarias e sua
variagdo no tempo e no espaco. Ha também registros de morbimortalidade devido a eventos
climaticos extremos, especialmente associados a chuvas fortes seguidas ou nédo de
inundag6es (CONFALONIERI e MARINHO, 2007; CONFALONIERI e DUTRA, 2014).
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Na literatura especializada, as discussGes acerca da relacdo entre a manifestagcdo da
leptospirose e a variabilidade da precipitagdo no territério mineiro séo ainda incipientes. Isso
por si so, justifica a importancia desse estudo, porém, acrescenta-se o fato das ocorréncias de
surtos da leptospirose quase sempre ocasionadas por desequilibrios ou catastrofes naturais, se
associarem, nos Ultimos 20 anos, a maior frequéncia e intensidade dos fenébmenos climaticos,
IPCC (2014). Essa conjuncdo de fatores tem acarretado sérias consequéncias aos paises
pobres, causando vulnerabilidade as populacdes e, evidentemente, sobre a salude dessas. Tais
situacdes quando muito recorrentes, podem limitar e até perturbar o progresso de um pais ou
de uma dada regido, quanto ao seu desenvolvimento social e econémico.

No caso especifico deste trabalho o interesse esta voltado para a identificacdo das variaveis
climaticas que regulam a variabilidade espagotemporal da precipitagdo, no periodo chuvoso, e
gue, possivelmente, sao responsaveis pelo excedente de precipitacdo que ocasiona 0s eventos
de inundacdo que favorecem o aumento da leptospirose em Minas Gerais e na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH. Especificamente o0s objetivos foram: i) espacializar e
analisar a sazonalidade da leptospirose em Minas Gerais; ii) identificar as mesorregides e
municipios que apresentaram maior concentracdo de casos registrados, mediante andlise das
areas endémicas e das situagbes de surtos epidémicos; iii) compreender o comportamento em
escala estadual e metropolitana, segundo a dindmica das variacdes espagotemporais da
leptospirose no periodo de 1998 a 2012.

Leptospirose: Caracterizagao, Proliferacdo e Condicionantes Ambientais

O estado de Minas Gerais no periodo 1991-2010 registrou 4.137 eventos naturais adversos,
com um notdrio aumento a partir de 2001 e maximo registro verificado em 2003 (Figura 1A). Os
danos causados por esses eventos naturais afetaram mais de 7 milhdes de mineiros, que
representa 36,7% do total de habitantes no estado (IBGE, 2010). Dentre estes habitantes,
13.942 desenvolveram enfermidades decorrentes dos desastres (Figura 1B). Os eventos mais
frequentes foram as inundagbes bruscas (525 mortes), as estiagens e secas (75), as
inundacdes graduais (59), os movimentos de massa (34), os vendavais e/ou ciclones (5) e os
tornados (5), totalizando 703 vitimas fatais. Esses dados constituem um diagnéstico seguro
acerca da relevancia do clima como um dos condicionantes inerentes a producédo de algumas
doengas infecciosas, tais como a malaria, a dengue, a peste bubdnica, a célera, as arboviroses
e, também, a leptospirose.

Figura 1 - Quantificacdo dos desastres naturais adversos e dos danos humanos decorrentes,
registrados em Minas Gerais no periodo de 1991 a 2010
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Legenda: A= Distribuicdo quantitativa e temporal dos registros de desastres naturais em Minas Gerais;
observe o consideravel crescimento dos desastres a partir de 2001. B= Tipos de danos causados aos
habitantes no territério mineiro, decorrentes dos desastres naturais; destaca-se, o nimero de habitantes
que adquiriu enfermidades diversas, cuja causa deflagradora principal se vincula aos desastres.

Fonte: CEPED (2011).
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A leptospirose é uma doenca infecciosa febril, aguda e potencialmente grave, causada pela
bactéria Leptospira Interrogans. A leptospirose é primariamente uma zoonose que acomete os
roedores e outros mamiferos silvestres que podem se tornar portadores assintomaticos e
eliminar a leptospira pela urina. O rato de esgoto Rattus Novergicus € o principal responsavel
pela infeccdo humana, em razdo de existir em grande nimero e em proximidade com seres
humanos. A bactéria se multiplica nos rins desses animais sem causar danos, sendo eliminada
pela urina, podendo sobreviver no solo timido ou na agua com pH neutro ou alcalino.

A infeccdo humana ocorre por meio da penetracdo dessa bactéria através da pele ou mucosa
em contato com a urina, sangue, tecidos ou 6rgdos de animais infectados; ha casos de
contaminagdo por meio do contato indireto com a agua, solo ou mesmo a vegetagdo
contaminada pela urina. Os seres humanos sdo considerados hospedeiros acidentais dentro do
ciclo de transmissdo (MANDELL ET AL., 2000; LEVETT, 2001; KOBAYASHI, 2001; HUTTNER
et al., 2002).

O periodo de incubagéo da leptospirose pode variar de 1 a 30 dias (média de 7-14 dias). A
doenca pode se apresentar nas formas subclinicas ou graves com alta taxa de letalidade e, na
maioria dos casos, 0s sintomas se iniciam abruptamente com febre, mal-estar geral e cefaleia,
por vezes é rotulada como sindrome gripal. A forma anictérica é a infeccdo mais grave e,
ocorre entre 60-70% dos casos, podendo evoluir para uma doenca grave, com disfuncéo renal,
fendmenos hemorragicos, alteragbes cardiacas e pulmonares, estando associadas a taxas de
letalidade que variam de 5 a 20% (LEVETT, 2001).

A leptospirose apresenta distribuicdo universal e, no Brasil, € uma doenga endémica de
notificacdo compulséria desde 1993. Entre 2000-2010 ocorreram 146.803 casos, sendo 37.824
confirmados, com média anual de 3.438 casos. Os Obitos totalizaram 4.029 e a letalidade
média foi de 10,7%, variando de 12,6% (2004) a 8,7% (2009). A taxa de incidéncia no pais foi
de 1,8/100 mil habitantes. Nesse periodo, 0s casos se concentraram nos Estados do Sudeste e
Sul, que representaram 69,1% do total do Pais, seguidos pelo Nordeste (20,4%), Norte (9,0%)
e Centro-Oeste (1,5%) (BRASIL, 2012).

As ocorréncias dos surtos se vinculam as inundagbes em areas com altas densidades de
roedores sinantrépicos e, em geral, verificam-se surtos em areas urbanas com saneamento e
sistema de drenagem deficientes (Ko et al., 1999; Ashford et al., 2000; Mandell et al., 2000).
Pelissari et al., (2011) realizaram um levantamento dos estudos cientificos com abordagens
sobre os fatores associados a leptospirose no Brasil, e concluiram que essa doenga em area
urbana (entre 2000 a 2009), esteve relacionada aos baixos niveis socioeconémicos e que o
aumento da precipitacdo precede surtos epidémicos. Os resultados se mostraram de acordo
com os estudos de MENDONGCA e PAULA (2003) e MAGALHAES et al., (2009).

Dentre os trabalhos mais relevantes para o Estado mineiro, destaca-se investigacdo
desenvolvida por Figueiredo e colaboradores (Figueiredo et al., 2001), os quais concluiram que
em Belo Horizonte, as cotas altimétricas mais baixas (750 a 1000m) influenciam no padrédo de
transmissdo da doenca. Essa varidvel explicou um total de 83,3 e 79% entre 0s casos
suspeitos e confirmados de leptospirose, respectivamente, com desvios de = 10 e 11%,
respectivamente.

A geografia médica corrobora na busca dos elementos que auxiliem no entendimento da
espacialidade de uma dada enfermidade, o que inclui as investigacbes que se dedicam a
compreensao das retroalimentacfes que se verificam entre clima, salde e ambientes de risco
favoraveis a manifestacdo e ocorréncia de casos de leptospirose, de acordo com Paula (2002;
2005). Essa perspectiva assinala o papel fundamental exercido pelos fatores envolvidos na
cadeia produtiva da doenca. Oliveira (2009) propds um modelo produtivo da leptospirose que
incorpora multiplos fatores causais dessa enfermidade que, comumente, envolvem a populagéo
vulneravel & doenca (Figura 2).

Nos grandes centros urbanos brasileiros o aumento da pluviosidade, combinado ao deficitario
sistema de drenagem e limpeza urbana, observados também em Minas Gerais, favorecem a
ocorréncia das inundagBes que atingem principalmente os aglomerados urbanos de baixa
renda, localizados em areas de encostas e baixadas com topografia desfavoravel (Nobre et al.,
2010). Durante os eventos de inundagcdo a populagdo é altamente exposta as variaveis

Hygeia 11 (20): 106 - 126, Jun/2015 pagina 109



Flavia Regina Lacerda Suassuna Dutra

A influéncia da variabilidade da precipitacéo no Roberto Célio Valadao
padréo de distribuicdo dos casos de leptospirose Ulisses Eugénio Confalonieri
em Minas Gerais, no periodo de 1998 - 2012 Gabriela Viviana Muller

Mario Francisco Leal de Quadro

ambientais e aos riscos de se contrair doengas relacionadas com a agua contaminada, dentre
elas a leptospirose.

A precariedade de servigos basicos nesses ambientes e a grande infestacdo de ratos torna a
leptospirose um grave problema de salude publica, com varios determinantes inseridos num
mesmo espaco geografico que acabam por condicionar a maior ou menor intensidade da
doenca. A chuva nesse caso desempenha a funcdo disseminadora da leptospira no ambiente,
0 que amplia consideravelmente as dimensdes da contaminacao (TALARICO, 2013).

Figura 2 - Modelo produtivo da leptospirose
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Fonte: Oliveira (2009).

Caracterizacdo da Area de Estudo

O clima de Minas Gerais € marcado pelo verdo chuvoso e quente e inverno seco e ameno. No
inverno predomina a atuagdo das frentes polares e do anticiclone subtropical do Atlantico Sul
(ASAS). No ver&o ocorrem chuvas persistentes da associa¢do entre os sistemas convectivos
tropicais da Amazbnia e as FF que se estacionam no Centro-Oeste e Sudeste do pais,
associagdo essa denominada de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). A influéncia
da ZCAS dura, em média, de 4 a 7 dias e chega a provocar grandes prejuizos a populacdo, o
que, por vezes, acarreta inundacdes nos centros urbanos (ABREU, 1998).

Em Minas Gerais a climatologia da precipitacdo anual apresenta mltiplas particularidades em
razdo, sobretudo, do efeito devido a continentalidade e das marcantes diferenciagcdes espaciais
de suas organizacdes fisiografica e altimétrica. Esses fatores, ao se interagirem com o0s
sistemas sinéticos atuantes, conferem ao territério mineiro uma complexa variabilidade
pluviométrica em que se destaca: i) em média, os maiores totais de precipitagdo (1650 mm)
ocorrem no sul do Estado, os quais gradativamente registram reducdo em direcdo ao norte,
onde se observam 0s menores valores anuais (650 mm); i) os meses de nov-dez-jan séo
considerados os mais chuvosos do ano em grande parte do Estado.

O relevo apresenta grande diversidade, principalmente nos quadros morfolégicos, em resposta
ao complexo mosaico de eventos geoldgicogeomorfolégicos desencadeados desde o
Proterozoico. Destaca-se, nesse contexto, 0 soerguimento mesocenozoico de extensos
planaltos e cristas que, hoje, espacialmente intercalados a largos corredores altimetricamente
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deprimidos (as depressfes), acabam por interferir nas condi¢cdes de precipitacdo pluviométrica
e, mais ainda, na espacialidade e vazédo do escoamento da agua ao longo da rede hidrogréfica
que drena o Estado.

A rede hidrogréfica inclui as cabeceiras dos principais rios, localizadas nas mesorregides
Sul/Sudoeste de Minas, notadamente os rios; Doce, Grande, Paranaiba, Paraiba do Sul e Sao
Francisco, cujos divisores de bacias sédo estabelecidos pelas serras do Espinhaco e da
Mantiqueira. Em direcéo ao Atlantico, no setor centro-leste do Estado, estdo as bacias do Rio
Pardo, Jequitinhonha, Mucuri, Doce e Paraiba do Sul (CUPULILLO, 2008).

MATERIAL E METODOS
Coleta de Dados e Construcédo do Banco de Dados

A série histdrica dos casos mensais de leptospirose em Minas Gerais compreende o periodo
de 1998 a 2012, obtidos através do DATA-SUS (Ministério da Saude do Governo Federal).
Uma vez obtida a série, os dados foram tratados e foi realizada a espacializacdo dos mesmos,
a fim de compreender a variabilidade espacotemporal dos casos de leptospirose e, identificar
as localidades com as maiores frequéncias da doenca. Essa andlise foi elaborada a partir de
mapas confeccionados com o software Arc-Gis 9.3, mediante utilizagcao de base cartografica do
IBGE (2010).

A identificacdo do comportamento sazonal da doencga foi observada através da distribuicdo de
frequéncia e do calculo das medidas de disperséo dos casos de leptospirose. O célculo da taxa
de incidéncia anual da doenga, em escala estadual, evidenciou os aspectos epidemiolégicos
mais relevantes ao longo da série.

A andlise climatoldgica da precipitacdo mensal acumulada foi feita a partir do conjunto de
dados do CPC (Climate Prediction Center) da NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) (Xie et al., 2010). Esse conjunto é resultado da analise de dados globais de
precipitacdo reportados diariamente por aproximadamente 30.000 estacbes meteorolégicas
através do sistema Global Telecommunication System (GTS), além de outras fontes de dados
disponiveis, produzidos para uma resolucéo espacial de 0.5° de latitude/longitude, a partir do
método de interpolagéo 6tima e controle de qualidade. As anomalias mensais foram calculadas
pela diferenca entre o valor observado (série do CPC) em relagdo a propria climatologia de 30
anos (1983-2012).

Quadro et al., (2013) e Silva et al., (2011) utilizaram esse conjunto de dados, conjuntamente
com dados observados e produtos de reanalises (Saha et al., 2010) e, encontraram
correlacdes significativas entre estes conjuntos de dados para representar o comportamento
climatoldgico da precipitacdo sobre a América do Sul.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Evolucédo Temporal e Quantitativa dos Casos de Leptospirose

Foram selecionados dados de leptospirose, buscando a maior série histérica continua, com o
intuito de se efetivar uma interpretacdo climatolégica do comportamento da doenca, com vistas
a verificar sua relagdo e possiveis padrbes de sua distribuicdo espagotemporal com a
climatologia regional/local. A selecdo resultou em 15 anos de dados mensais de casos
confirmados da doenca, notificacdo feita a partir da manifestacdo dos primeiros sintomas do
individuo contaminado.

A distribuicdo da doencga, em funcdo do numero absoluto de casos, ao longo dos meses,
mostrou que 0s maiores totais da doencga ocorreram nos periodos chuvosos no primeiro e no
Gltimo trimestre do ano: jan-fev-mar e out-nov-dez, respectivamente (Figura 3A). Nos demais
meses, 0S casos que ocorreram ndo apresentam relacdo direta com a precipitacao, pois se
concentram no periodo seco, com excecdo dos meses de transicdo entre a estacdo chuvosa
para a seca que ocorre em abril e da estacdo seca para a chuvosa, que ocorre em setembro.
Tendo em vista esse aspecto o trabalho concentrou suas analises em funcdo dos dois
trimestres chuvosos, notadamente para as situagdes em que os totais mensais foram igual ou
superior a 4 casos/més.
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Figura 3 - Quantificacdo dos casos de leptospirose no Estado de Minas Gerais e na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH)
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Legenda: A= Total mensal de casos no periodo de 1998-2012. B= Totais mensais dos casos de
leptospirose a cada cinco anos, no periodo de 1998 — 2012.

A série temporal dos dados também foi analisada em periodos de cada cinco anos
(quinquénio) para observar o comportamento da doencga ao longo do tempo. Foi observado que
os casos de leptospirose em Minas Gerais vém crescendo ao longo dos ultimos 15 anos. E
importante ressaltar que este comportamento de tendéncia crescente, foi verificado justamente
nos dois trimestres chuvosos do ano (jan-fev-mar e out-nov-dez), diferentemente do periodo
seco, em que se constatou uma queda no segundo e terceiro quinquénio da série, no periodo
de 2003-2007 e de 2008-2012, respectivamente (Figura 3B). Esse fato € aqui interpretado
como um indicativo de que esse aumento no nimero de casos de leptospirose apresenta uma
possivel correlagdo com os eventos de precipitagdo extrema, 0s quais se revelam mais
frequentes nos ultimos 10 anos (CEPED, 2011).

Dindmica da Distribuicdo Espa¢cotemporal dos Casos de Leptospirose

Foram considerados alguns critérios na realizagdo da andlise espacial, principalmente no que
se refere aos termos utilizados para caracterizar o fen6meno. Os termos, expansao e retracao,
espaciais foram utilizados sempre que se verificou aumento e diminui¢cdo, respectivamente, no
namero de municipios com registros da doenca, hum dado ano em relagdo ao ano anterior,
exceto em 1998, ano inicial da analise. Com relacdo a intensidade do fen6meno foi
considerado aumento/diminuicdo quando o nudmero de casos da doenca variou,
respectivamente, em um dado ano em relacdo ao ano anterior (exceto 1998). As conclusdes

mais relevantes advindas dessa analise foram:

(i) Os anos de 2000, 2003, 2007, 2009 e 2011 apresentaram comportamento semelhante
guanto a espacializacédo. Foi verificado aumento no nimero de municipios com registros da
doenca nestes anos, em relacdo ao ano anterior, ou seja, houve expansédo espacial. Quanto a
intensidade do fendmeno, foi verificado aumento no nimero de casos da doenca nestes anos,
em relagdo ao ano anterior, com destaque para o ano de 2003, que apresentou o maior
namero de notificacdes de casos/ano da série em todo Estado (n=168 casos).

(ii) Os anos de 1998, 2001 e 2008 mostraram que houve retracdo espacial, acompanhada pela
diminuig&o da intensidade do fenémeno.

(i) Em 2002, 2006 e 2012 foi observada retracdo espacial, acompanhada pelo aumento da
intensidade do fendmeno, com destaque para 0 ano de 2002, que registrou 0 menor nimero de
municipios com a doenca (24). Em contrapartida, destacou-se o ano de 2012, que apresentou
retracdo espacial com intensificacdo significativa, a ponto de se constituir o segundo maior
valor no total de notifica¢cdes de casos/ano (n=123).
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(iv) Os anos de 1999, 2005 e 2010 apresentaram em comum o fato da expanséo espacial se
manter constante em relacdo ao ano anterior. Entretanto, nos anos de 1999 e 2005, foi
registrado aumento de intensidade, observada pelo total de casos/ano. Em 1999 em Belo
Horizonte, foi registrado o maior nimero de casos de leptospirose (n=41). Em 2010 houve
diminuicdo de intensidade.

(v) Em 2004 foi observado aumento de expansao espacial com diminuicdo da intensidade do
fendmeno.

E relevante comentar que o fendmeno em todos os anos da andlise espacial, mostrou area de
atuacao predominantemente no sentido NE-SW (Figura 4, area destacada em vermelho), ou
seja, nessa area ocorreram as maiores frequéncias da doenca ao longo dos anos, das
mesorregides, dos municipios e também, em termos do nimero de casos.

Figura 4 — Distribuicdo espagotemporal dos casos de leptospirose em Minas Gerais, nos anos
de 2001, 2003, 2005 e 2011. O nimero absoluto de casos foi representado em intervalos de
classe

2003

203 Masomegises (MG)
1-3 Micromegises (MG)

Fonte: Os mapas foram confeccionados pela autora, a partir dos totais anuais dos casos de
leptospirose disponibilizados pelo DATA-SUS.

Tendo em vista a significAncia dessas conclusdes, foi efetivada uma segunda etapa, que
consistiu no tratamento dos dados referentes as mesorregifes do estado de Minas Gerais e
aos municipios em que os casos de leptospirose mostraram-se quantitativamente mais
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significativos. Destacou-se, nessa analise, principalmente o que diz respeito a frequéncia no
tempo e ao total de casos da doenca. Foram selecionados os municipios que apresentaram
total anual de casos da doenca igual e superior a 4 casos/ano, sendo desconsiderados 0s
totais inferiores. Com base nesse critério foi obtido o total de 24 municipios distribuidos em
cinco mesorregiées mineiras, conforme apresentado na Tabela 1.

Foi registrado na RMBH, o maior total de casos de leptospirose (n=464) ao longo da série, com
significativas contribuicBes, neste total, dos municipios de Belo Horizonte (267 casos), seguido
de Betim e Contagem com 85 e 67 casos, respectivamente (Tabela 1). E importante salientar
que, exceto a cidade de Rio Vermelho, os cinco municipios restantes se apresentaram como
endémicos, ou seja, foram verificados nestes municipios, registros continuos da doenga ao
longo da série temporal.

E importante ressaltar também que na RMBH foram observadas as maiores frequéncias quanto
ao numero de anos e também quanto ao nimero de casos. Os casos de leptospirose mais
significativos na RMBH ocorreram nos anos de 1999, 2000, 2003, 2005, 2009, 2010, 2011,
2012, com destaque para os anos de 1999 (50 casos), 2003 (83) e 2012 (41).

Tabela 1 - Minas Gerais: total dos casos de leptospirose, segundo mesorregioes e seus
municipios. Entre paréntesis, nUmero de casos registrados de 1998 — 2012

MESORREGIAO MUNICIPIOS (N°. Casos) ANOS DOS MAXIMOS
TOTAIS

RMBH BELO HORIZONTE (267), BETIM (85), 464 1999, 2000, 2003, 2005,
CONTAGEM (67), IBIRITE (26), RIO VERMELHO 2009, 2010, 2011, 2012
(5), SABARA (14)
ZONA DAMATA | ALEM PARAIBA (11), CATAGUASES (10), JUIZ 102 2009, 2010, 2012

DE FORA (30), GUIDOVAL (10), LEOPOLDINA
(9), MURIAE (15), MANHUAGU (10), V. DO RIO

BRANCO (7)
SUL/SUDOESTE ITAMONTE (5), ITAJUBA (17), PASSOS (15), 83 2000, 2009, 2012
DE MINAS POUSO ALEGRE (28), PONTE NOVA (18)
VALE DO RIO CARATINGA (30), IPATINGA (17), G. 77 2003, 2004, 2012
DOCE VALADARES (22), TIMOTEO (8)
NORTE DE MANGA (6) 5 2005

MINAS

Fonte: A tabela foi confeccionada pela autora, a partir dos dados mensais de leptospirose disponibilizados
pelo DATA-SUS.

A Zona da Mata ocupou o segundo lugar em concentracdo no total de casos da doenca (102),
com significativas contribuicbes dos municipios de Além Paraiba, Juiz de Fora e Muriaé, que
responderam por mais de 50% do valor total de casos dessa mesorregido (Tabela 1). Além
disso, essa mesorregido apresentou o maior nimero de municipios (8) com notificacdes da
doenca e, em apenas dois deles (Guidoval e Visconde do Rio Branco) a doenca nado é
endémica. Os maiores valores absolutos de casos ocorreram nos anos de 2009, 2010, 2012,
com destaque para o ano de 2012 (23 casos) que apresentou 0 maior total no periodo
estudado.
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No Sul/Sudoeste mineiro foi observado um total de 83 casos, representando o terceiro lugar
entre as mesorregides com o0 maior numero de casos de leptospirose, distribuidos em cinco
municipios, dos quais Itajubd, Pouso Alegre, Ponte Nova, apresentaram 0s maiores totais.
Apenas em Itamonte, a leptospirose ndo é endémica. Os casos de leptospirose mais
significativos ocorreram nos anos de 2000 (10 casos), 2009 (11 casos) e 2012 (12 casos), com
destaque para 2012 que apresentou o maior total de casos, embora nao tenha havido diferenca

significativa no nimero de casos absolutos entre esses anos (Tabela 1).

Na mesorregido do Vale do Rio Doce foi observado um total de 77 casos, que representa o
quarto lugar entre as mesorregiées com o maior nimero de casos. Os municipios que melhor
contribuiram para esse total foram: Caratinga e Governador Valadares (Tabela 2). Foi
observado que apenas em Caratinga, a leptospirose ndo é endémica. Os casos mais
significativos ocorreram nos anos 2003 (23 casos), 2004 (7 casos) e 2012 (14 casos).

O Norte de Minas Gerais registrou total de 5 casos em 2005 no municipio de Manga, o que
permite concluir que este municipio ndo é endémico.

A analise epidemioldgica dos dados de leptospirose humana, observados nos municipios
mineiros (Tabela 2), evidencia os seguintes aspectos:

(i) Em termos de distribuicdo geogréfica no territério estadual, a doenca é esparsa e
heterogenia. Somente 24 dos 853 municipios do Estado apresentaram casos
significativos no periodo. O registro de surtos epidémicos é frequente: ocorréncia
de varios casos em um periodo relativamente curto, apés anos de incidéncia zero.
Isto mostra bem o carater local da infec¢cdo, que depende de um conjunto de
determinantes socioambientais de natureza local.

(i) As taxas anuais de incidéncia elevada foram observadas em alguns municipios
pequenos (ex.. Guidoval=139/100.000) refletindo o carater epidémico da
ocorréncia. Outros registros significativos ocorreram nos municipios do Rio
Vermelho (33/100.000), Itamonte (28/100.000) e Caratinga (27/100.000). E notério
um aumento epidémico na RMBH (precisamente nos municipios de Belo Horizonte,
Betim e Contagem), no ano de 2003, tanto em relagcdo aos outros anos da série,
como em relacdo ao que ocorreu em outras regides do Estado de Minas Gerais.

(iif) Foi observada uma menor frequéncia relativa entre 1998 a 2012, nas mesorregides
mais secas do Estado (Norte, Noroeste, Vale do Jequitinhonha e Central). Na série
estudada (15 anos), 0 numero de anos sem ocorréncia de casos, nestas
mesorregides, varia de trés (mesorregidao Norte) a seis (Vale do Jequitinhonha),
sete (Central) e nove (Noroeste), fora da regido seca do Estado e, Campo das
Vertentes também mostrou baixa ocorréncia.

(iv) Foi observado na série o “efeito de populagéo”, na determinacdo do carater endémico
da leptospirose, representado pelo nimero de anos em que ocorreram casos da
doenca, em cada municipio. As maiores frequéncias de ocorréncia (13 ou mais
anos da série) ocorreram em municipios com 400.000 ou mais habitantes (Tabela
2 e Figura 5). Com excecao do municipio de Ponte Nova (com cerca de 58 mil
habitantes), os municipios que apresentaram oito ou mais anos da série com casos
da doenca tinham mais de cem mil habitantes. Isto reforca o conceito de que as
grandes aglomeracdes urbanas, com seus bairros deficientes em renda, habitacdo
e saneamento, concentram 0s mais importantes fatores de risco para a ocorréncia
deste agravo.

E importante salientar que nesse estudo, ndo se procedeu a diferenciacéo entre ocorréncia de
casos em zonas estritamente urbanas e zonas rurais. HA uma diferenca no conjunto de
determinantes associados a esta infeccdo, nestes dois tipos de ambientes (Pelissari et al.,
2011). Nas zonas rurais, h& forte associacdo da ocorréncia de casos com a existéncia de
lavoura irrigada, especialmente de arroz.
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Tabela 2 - Minas Gerais: populagéo total, nimero de registro de casos ocorridos, taxa de
incidéncia e percentual dos casos de leptospirose no periodo de 1998 — 2012

Ano Populagao Casos confirmados Tx. de Incidéncia % Anual do Total de Casos em 15 anos

1998 17690810 56 0.32 4.04
1999 17922580 90 0.50 6.49
2000 17891494 95 0.53 6.85
2001 18127096 41 0.23 2,96
2002 18343517 88 0.48 6.34
2003 18553312 168 0.91 12.11
2004 18993720 87 0.46 6.27
2005 19237450 92 0.48 6.63
2006 19479356 76 0.39 5.48
2007 19273533 89 0.46 6.42
2008 19850072 65 0.33 4.69
2009 20033665 108 0.54 7.79
2010 19595309 99 0.51 7.14
2011 19728701 110 0.56 7.93
2012 19855332 123 0.62 8.87
Total 1387 100

Fonte: A tabela foi confeccionada pela autora, a partir dos dados populacionais e de leptospirose
de Minas Gerais, disponibilizados pelo IBGE e DATA-SUS, respectivamente.

Figura 5 - Taxa de incidéncia de leptospirose em Belo Horizonte, Betim e Contagem na RMBH,
no periodo de 1998 — 2012.
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A andlise estatistica dos casos de leptospirose ao longo dos 15 anos mostrou, para um total de
1357 casos da doenca registrados no Estado, com média histérica de 92,5 casos/ano, Desvio
Médio (DM) e Desvio Padrao (DP) de 151.7 e 28.7, respectivamente (Tabela 3), indicando alta
variabilidade entre os dados. Os anos que apresentaram totais acima da média histérica anual
(92,5) foram: 2000 (95), 2003 (168), 2009 (108), 2010 (99), 2011 (110) e 2012 (123), com 0s
respectivos totais de casos representados entre parénteses. Esses seis anos explicaram 40%
do total de casos da série estudada.

E relevante comentar que 0 ano que apresentou o maior total de casos/ano, ao longo da série
foi 2003. Em 60% da série foram observados valores préximos ou abaixo da média histérica
anual, com os anos de 1999 (90), 2005 (92) e 2007 (89) apresentando totais de casos da
doenga com valores ligeiramente abaixo da média. Nos ultimos trés anos da série observou-se
um crescimento gradual no numero total de casos da doenca registrados no Estado (Figura 3 e
Tabela 3).

Hygeia 11 (20): 106 - 126, Jun/2015 pagina 116



Flavia Regina Lacerda Suassuna Dutra

A influéncia da variabilidade da precipitacéo no Roberto Célio Valadao
padréo de distribuicdo dos casos de leptospirose Ulisses Eugénio Confalonieri
em Minas Gerais, no periodo de 1998 - 2012 Gabriela Viviana Muller

Mario Francisco Leal de Quadro

Tabela 3 — Frequéncia dos casos de leptospirose em Minas Gerais, no periodo de 1998 — 2012

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1998 3 1M 9 7 1 2 6 3 1 4 9 - 56
1999 3 8 9 7 31 12 4 3 2 4 5 2 90
2000 13 18 15 : 3 7 4 5 3 4 6 9 95
2001 2 7 4 2 2 4 4 1 41
2002 8 9 6 € o 2 3 1 6 2 44 38
2003 2 24 4 £ 19 1 2 8 68
2004 28 1 9 10 3 3 2 2 1 6 5 7 87
2005 16 7 13 15 8 2 1 8 4 2 6 10 92
2006 11 7 9 7 6 3 2 2 5 3 10 11 76
2007 13 23 10 6 9 5 3 6 1 5 3 5 89
2008 14 15 7 5 2 2 2 1 1 5 3 8 65
2009 23 17 16 6 5 7 2 1 2 5 3 21 108
2010 y y 7 16
2011 26 26 2 3 7 110
2012 45 9 4 € 4 1 15 123
Total 271 183 156 111 5 1 2 52 7 3 102 164 1387
Média
Historica 18,1 12,2 10,4 7.4 6,3 4,4 3,5 3,5 3,8 55 6,8 1,7 92,5
Desvio
Médio 32 20,2 17,9 12,3 12,8 7.6 58 5,9 7.8 9,9 12,3 21,9 151,7
Variancia 163,7 314 27,3 54 49,7 8.4 2,9 44 20,4 12,4 22,6 106,8 820,5
Desvio
Padrio 12,8 56 52 2,3 71 2,9 1,7 2.1 45 3,5 4,7 10,3 28,6

Precipitacdo Mensal

A representacdo historica espacial da precipitagdo pluviométrica em Minas Gerais ainda é
bastante inconsistente, devido principalmente a descontinuidade na série climatolégica, bem
como, a restrita rede de superficie de coleta destes dados, o que vem a comprometer as
andlises climatologicas da precipitacdo, dentre outras variaveis. Entretanto, o uso de dados de
reanalyses tem possibilitado suprir esta lacuna com uma boa representacéo da realidade. Esse
estudo fez uso desses dados e, levando em conta o ineditismo desta aplicagdo no Estado
mineiro, optou-se por validar esta colecéo de dados (CPC), para o municipio de Belo Horizonte,
com os resultados apresentados a seguir.

Variacdo da Precipitacdo em Belo Horizonte

A Figura 6 mostra o comportamento da precipitacdo média diaria observada do INMET em
funcdo da série climatoldgica (CPC) para a cidade de Belo Horizonte durante o Periodo
Chuvoso — PC de 2000 a 2012. De um modo geral, para o periodo verificado, os conjuntos de
dados apresentam variacdes semelhantes, o que nos permite admitir que o conjunto de dados
de precipitacdo do CPC é consistente, pois apresenta uma boa aproximacgéo dos valores reais
da precipitagdo (INMET).

Os periodos mais significativos quanto a distribuicdo da precipitagdo coincidem com 0s picos
de surtos da doenca em Belo Horizonte: 2002 (dez), 2003 (jan, fev, out, nov); 2009 (jan, fev,
mar, dez); 2010 (jan, out, nov, dez); 2011 (jan, mar, out); 2012 (jan, nov, dez), selecionados em
funcdo das andlises estatisticas (Tabela 3). E plausivel considerar que este comportamento
seja representativo para a grande maioria dos casos da doenca que se concentram na cidade
de Belo Horizonte e na RMBH, no que diz respeito a viabilidade e representatividade dos dados
do CPC para estd mesorregido e as demais do Estado, em termos de validacdo dos mesmos.

A Figura 7 apresenta a variacdo anual da precipitacdo obtida através de médias diarias da
precipitacdo (CPC) e a variacdo anual dos casos de leptospirose, ou seja, 0s totais de casos
notificados més-a-més no periodo de 1998 a 2012. Em praticamente toda a série historica se
observa picos maximos da doenca ap0s um pico de precipitacdo, isto acontece devido a
defasagem da doenca em relacdo a ocorréncia da precipitacdo. Determinados tipos de
precipitagbes favorecem os processos de inundagdes e, a partir da inundacdo ocorre a
contaminagédo do individuo, que ficard com a doenca incubada por um periodo que pode variar
de 1 a 30 dias (média entre 7 e 14 dias) até a manifestacdo dos primeiros sintomas da doenca.
Esta situacdo muitas vezes pode justificar ocorréncias de surtos em meses que nao
apresentaram excesso de precipitacdo, constituindo remanescentes de inundac¢des ocorridas

no més anterior ao registro formal da doenca ou do surto.
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Figura 6 - Variacdo da precipitacdo média diaria observada (INMET), em azul, em funcdo da
climatologia da precipitacdo (CPC/NOAA), linha verde
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Legenda: periodo chuvoso de: A= 2000-2002, B= 2002-2004, C= 2007-2009, D= 2010-2012 e, E= 2011-
2012 em Belo Horizonte. Fonte: As figuras foram confeccionadas por QUADRO (co-autor), a partir dos
dados de precipitacdo disponibilizados pelo INMET e NOAA, respectivamente.
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Figura 7 - Variagédo histérica dos casos de leptospirose e da precipitacdo média diaria (CPC),
no periodo de 1998 — 2012, em Belo Horizonte
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Fonte: A figura foi confeccionada por Quadro (co-autor), com base nos dados de leptospirose e de
precipitacéo, disponibilizados pelo DATA-SUS e NOAA, respectivamente.

Variabilidade das Anomalias da Precipitacdo Mensal

A partir da série climatolégica e dos valores observados de precipitagdo do conjunto de dados
do CPC, foram gerados os graficos de anomalias mensais da precipitacdo observada em Minas
Gerais durante o PC, que compreendem os meses de out-nov-dez do ano corrente e jan-fev-
mar do ano seguinte. Esta analise foi feita para verificar a variabilidade da precipitagdo mensal
acumulada em termos de excesso ou déficit no Estado de Minas Gerais, a fim de identificar
quais meses/anos correspondem a situa¢gdes que favoreceram ocorréncias de inundacdes que
estiveram associadas a ocorréncia dos surtos epidémicos no Estado. A analise estatistica dos
dados de leptospirose (Tabela 3) permitiu identificar os anos/meses do PC que melhor
contribuiram no total anual de casos da doenca, os quais foram: 2003 (jan, fev, out e nov); 2009
(jan, fev, mar e dez); 2010 (jan, out, nov e dez); 2011 (jan, mar e out); 2012 (jan, nov e dez).

Dentre estes meses foram selecionados aqueles que apresentaram anomalias de precipitacdo
mais significativas em termos de aumento do total de casos/més de leptospirose em fungéo
das mesorregides mineiras, com o0s respectivos municipios que melhor contribuiram neste total
(Tabela 4).

A andlise dos mapas de anomalias da precipitacdo mensal e dos mapas anuais da
espacializacdo da leptospirose no Estado mineiro mostrou que:

Em jan/2003 foram observadas em grande parte do Estado anomalias (+) da precipitacao,
exceto numa pequena area localizada a noroeste da mesorregido Norte, que apresentou
anomalias (-) de até -50 mm. A méxima anomalia (+) observada foi de 200 mm no setor centro-
leste e oeste do Estado, nas mesorregiées do Tridngulo Mineiro, parte do Vale do Rio Doce e
da Zona da Mata e em grande parte da RMBH (Figura 8 - A e B). Esse quadro esta consistente
com o total de casos (42) observado em todo o Estado, que foi mais do que o dobro da média
historica para este més (18.1), representando o segundo maior total mensal (valor absoluto)
observado ao longo da série. Os municipios que mais contribuiram nesse total foram: Belo
Horizonte (9 casos) e Caratinga (13), onde foi verificada uma situacdo de surto epidémico.

Em fev/2003 em grande parte do Estado foram observadas anomalias (-) da precipitagdo com
valores de até -100 mm, no centro-sul, parte do Oeste e Norte de Minas Gerais, exceto nas
mesorregides do Vale do Rio Doce e do Tridangulo Mineiro, as quais apresentaram valores da
precipitagdo dentro do normal & ligeiramente abaixo do normal (-10 mm) (Figura 8 - A e C).
Ressalta-se que apesar do predominio das anomalias (-), em grande parte do Estado, o total
de casos observados neste més foi bem expressivo (24), superando a média historica (12.2).
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Os municipios que melhor contribuiram nesse total mensal foram: Caratinga (9) e Belo
Horizonte (4), o que possivelmente pode ser explicado pela chuva observada no Vale do Rio
Doce ou ainda, casos remanescentes de contamina¢Bes ocorridas no més de jan/03, que
apresentou excedente hidrico em grande parte do Estado. E importante comentar que o surto
epidémico verificado em Caratinga, em jan/2003, ndo foi controlado e pode ter continuado a
apresentar casos da doenca no més seguinte (fev/2003) ou ainda, que os totais verificados
nesse més sdo remanescentes de janeiro, pois em fevereiro ndo se observou excesso de
precipitacdo em nenhuma regido do Estado.

Tabela 4 — Anomalia mensal da precipitacdo em funcdo das mesorregides, com 0s respectivos
municipios mineiros que melhor contribuiram no aumento dos casos de leptospirose entre
1998- 2012

MES/ANO  MESORREGIAO VALOR MESORREGIAO MUNICIPIOS COM  TOTAL MEDIA
MAX. MENSAL  HISTORICA
COM ANOMALIA (+) ey COM ANOMALIA 3 S CRSeS s ML SAEDE
DA PRECIPITAGAO ) DA CASOS
< 9 RELEVANTES CASOS

PRECIPITAGAO

Jan/03 Triangulo, parte do 200 Setor noroeste -50 BH (9) e Carafinga 42 18,1
V.R.Doce,Z Matae do Norte de 13)
grande parte da Minas
RMEH
Jan/12 Grande parte da 150 Central Mineira -100 Guidoval (10), BH 45 18,1
RMBH e Z. da Mata (7)., G. Valadares

(6), Além Paraiba
(2) e Muriaé (3)

e — = i
Fevi02 Park doOectas 100 Cara ng(:)(&)) e BH 24 12,2

Norte de Minas

Mari11 Norte, grande parte 200 Area entre o Sul -10 BH (4), BT (3), CT 26 10,4
do Noroeste e do de Minas e (3), C.RioClaro (2},
Triangulo, parte do Campo das G. Valadares (2),
Sudoeste e da Z. da Vertentes Ibirité {2), M. Belo
Mata 2)
Outio2 Entre Sul de Minas e 50 Extremo -100 Betim (13) 17 5.8
aZ da Mata Noroeste
i Parte do Tridngul 2 5
Nov/03 a eM.o 4rlangu o 50 Stdesid dovate 150 Betim (8) 22 6,8
e do Rio Doce
Dezi12 Extremo Sul de 100 Faixa do -200 BH (8), Betim (2) e 15 11,7
Minas Gerais Noroeste de MG Manhuagu (3)

até Z. da Mata

Fonte: A tabela foi confeccionada pela autora, a partir do total mensal de casos de leptospirose
disponibilizados pelo DATA-SUS.

Em out/2003 as anomalias (-) da precipitagdo ocorreram em grande parte do Estado, exceto
em alguns nucleos localizados a sudeste da mesorregido Norte e Vale do Rio Doce com
valores maximos de 10 mm. A méaxima anomalia (+) no valor de 50 mm foi observada na
fronteira entre o Sul de Minas Gerais e a Zona da Mata. Com relacdo as anomalias (-) variaram
de -10 a -100 mm, com a méxima ocorrendo no extremo Noroeste do Estado (Figura 8 - A e D).
O numero total de casos nesse més foi de 17 e superou a média histdrica de 5.8 (casos/més),
sendo que a contribuicdo mais significativa foi verificada no municipio de Betim (13 casos).

Em nov/2003 as anomalias (-) da precipitacdo variaram entre -10 a -150 mm, em grande parte
do Estado, com o méximo valor da anomalia ocorrendo no setor sudeste do Vale do Rio Doce.
As anomalias (+) se concentraram em parte do Sudoeste de Minas Gerais, setor centro-sul da
Zona da Mata e na maior parte do Triangulo Mineiro, onde foi verificada a maxima anomalia (50
mm). Em grande parte do Oeste de Minas Gerais, Campo das Vertentes e Centro-sul da
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RMBH, a precipitacdo observada se manteve dentro do normal (Figura 8 - A e E). Este quadro
refletiu no nimero total de casos (22) observados nesse més, superior a média histérica (6.6),
sendo que as contribuicdes mais significativas em relagdo ao nimero total de casos foram dos
municipios de Belo Horizonte (5), Betim (8) e Contagem (4). Diante disto, foi observado o
comportamento da anomalia da precipitacdo durante o més anterior, out/2003, que embora
tenha predominado anomalias (-) em grande parte do Estado, anomalias positivas foram
observadas em parte do Vale do Rio Doce e em uma area fronteira entre o Sul de Minas Gerais
e Zona da Mata, com méxima de 50 mm e total de 17 casos/més, com significativa contribuicdo
do municipio de Betim (13) nesse total. O que permite supor que os casos da doenca
registrados no més de nov/2003, foram casos remanescentes do més de out/2003.

Figura 8 — (A) Espacializacdo dos casos de leptospirose e anomalia da precipitacdo em (B)
janeiro, (C) fevereiro, (D) outubro e, (E) novembro de 2003 no Estado de Minas Gerais
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Em mar/2011 foram observadas anomalias (+) da precipitacdo com valores variando entre 10 a
200 mm, sendo que a maxima anomalia foi observada no Norte, grande parte do Noroeste e do
Tridngulo Mineiro, parte do Sudoeste e da Zona da Mata. Anomalias (-) foram observadas
apenas em uma pequena area entre o Sul de Minas Gerais e Campo das Vertentes, com valor
maximo de -10 mm (Figura 9 - A e B). O total de casos (26) observado, nesse més foi superior
a média histdrica e, provavelmente, o excedente de precipitacdo visto em todo Estado
contribuiu para isto. Os municipios que contribuiram nesse total foram: Belo Horizonte (4),
Betim (3), Contagem (3), Carmo do Rio Claro (2), Governador Valadares (2), Ibirité (2) e Monte
Belo (2).

Figura 9 — (A) Espacializacdo dos dados de leptospirose e (B) anomalia da precipitacdo em
marco de 2011 no Estado de Minas Gerais

Em jan/2012 as anomalias da precipitacdo se apresentaram espacialmente de forma muito
variavel, tanto as positivas quanto as negativas. As anomalias (-) se concentraram nas
mesorregides localizadas do centro para o norte do Estado, a exemplo do setor norte do
Noroeste mineiro e praticamente todo Norte de Minas Gerais, Jequitinhonha, Vale do Mucuri e
do Rio Doce e ainda, dois nucleos localizados no Sul/Sudoeste mineiro, com a maxima
anomalia (-100 mm) sendo observada na mesorregido da Central mineira. As anomalias (+)
foram observadas nas mesorregiées do Oeste de Minas Gerais, leste do Triangulo, Campo das
Vertentes, grande parte da RMBH e da Zona da Mata, onde foi observada a maxima anomalia
positiva (150 mm) (Figura 10 - A e B). As anomalias (+) justificam o nimero total de casos (45)
observados nesse més, salientando que este foi o maior total mensal (valor absoluto)
observado ao longo da série. Os municipios que contribuiram para esse total foram: Guidoval
(10), Belo Horizonte (7), Governador Valadares (6), Além Paraiba (3) e Muriaé (3). Com surtos
epidémicos verificados nos municipios de Além Paraiba e Guidoval, sendo que neste (ltimo
municipio, foi registrado pela Defesa Civil do Estado de Minas Gerais, ocorréncia de
inundacéao.

Em dez/2012 as anomalias (-) da precipita¢@o variaram entre -10 a -200 mm e predominaram
em grande parte do Estado, com anomalia maxima ocorrendo em uma faixa desde o Noroeste
de Minas Gerais até a Zona da Mata. Anomalias (+) foram observadas apenas numa pequena
area do Triangulo mineiro (até 10 mm) e, também, no extremo Sul de Minas Gerais, onde foram
observados valores de até 100 mm (Figura 10 - A e C). O numero total de casos (15)
observado nesse més, foi relevante, embora o mapa tenha mostrado predominio de anomalias
(-) da precipitacdo em praticamente todo o Estado. Uma suposi¢céo plausivel é de que tenham
sido registrados, neste més de dez/2012, casos remanescentes de contaminac¢des ocorridas
em nov/2012, pois grande parte das mesorregifes do Estado, apresentaram anomalias (+) de
até 200 mm, no Norte de Minas Gerais e Vale do Mucuri. Embora o total de casos observados
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(9) no més de nov/2012 tenha sido superior a média histérica (6.8), este nao reflete claramente
0 excedente hidrico, sendo essa situacdo exatamente o oposto do que se verificou no més de
dez/2012, que mesmo com poucas areas de excedente de precipitacdo, apresentou um total de
casos mais relevante do que novembro. Esse fato permite supor que se trata de casos de
contaminacdo ocorridos em nov/2012, pois a manifestacdo dos primeiros sintomas da
leptospirose, em geral, tarda entre 2 e 30 dias apdés a contaminacdo, com periodo de
incubacdo médio de 10 dias. Portanto, é provavel que uma parcela dos individuos
diagnosticada com a doenca no més de dez/2012, tenha sido contaminada durante o més de
nov/2012, em decorréncia das possiveis inunda¢cdes ocorridas nesse més.

Figura 10 — (A) Espacializacdo dos dados de leptospirose e Anomalia da precipitacdo em (B)
janeiro e (C) dezembro de 2012, no Estado de Minas Gerais

Fonte: Os mapas das figuras 8, 9 e 10 foram confeccionados pelos autores, a partir dos dados mensais
de leptospirose e precipitacéo, disponibilizados pelo DATA-SUS e NOAA, respectivamente.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise epidemioldgica descritiva do conjunto de dados de leptospirose no Estado de Minas
Gerais, para o periodo 1998-2012, permite estabelecer importantes conclusbes de carater
geral, a saber: naqueles municipios de maior populacdo a leptospirose adquire um carater
endémico, embora sujeita a oscilacdes epidémicas. Entretanto, naqueles municipios de
populagdo menos numerosa, a ocorréncia predominante € sob a forma de surtos epidémicos,
com grande concentracdo de casos em determinados anos, com altas taxas de incidéncia.
Nesse contexto, as sete maiores taxas de incidéncia anual da série (variando de 11 a 139/100
mil habitantes) ocorreram em municipios com menos de 85 mil habitantes. Inversamente, na
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regido mais populosa do Estado (RMBH), na série representada por quatro municipios (Belo
Horizonte, Betim, Contagem e Ibirité), as taxas anuais de incidéncia ndo ultrapassam o valor de
3,2/100.000, com excecao do ano epidémico de 2003 em Betim (8,6/100.000).

As andlises da espacializacdo e da estatistica dos casos de leptospirose, evidenciaram que a
doenca possui uma distribuicdo sensivel a variabilidade temporal e espacial. O fendmeno em
todos os anos, mostrou area de atuacdo predominantemente no sentido NE-SW, onde foram
verificadas as maiores frequéncias da doenca ao longo dos anos, das mesorregifes, dos
municipios e também, em termos do nimero de casos. Portanto, além dos condicionantes
sociais e ambientais, diretamente relacionados com a presenca da doenca, principalmente as
ocorréncias em areas urbanas com grande adensamento populacional e deficientes servicos
sanitarios, propde-se aqui, que esse fendmeno possua um componente climéatico que explica
0s momentos de expanséo e retracdo de leptospirose, bem como, influencia notadamente seu
potencial (intensidade), especialmente durante o periodo chuvoso do Estado.
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