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RESUMO

O objetivo do estudo foi realizar um diagnéstico da morbidade e mortalidade dos
casos de Leptospirose no Nordeste Brasileiro (NEB). A série temporal de
leptospirose de 2000 a 2015 foi obtida do DATASUS, sendo avaliada via estatistica
descritiva e exploratoria. Os resultados obtidos da estatistica descritiva aplicada a
série temporal mostraram que os anos (2000, 2004, 2009, 2010 e 2011) e os
estados de PE (4506 casos, 41,10%), seguido da BA (2220 casos, 20,25%), CE
(1248 casos, 11,38%) e AL (1209 casos, 11,03%) tiveram um aumento significativo
de morbidade de leptospirose. No caso da mortalidade, ocorreram nos anos 2000
(114 casos, 11.54 %), 2004 (120 casos, 7,36%), 2009 (85 casos, 6,20%), 2010 (76
casos, 5,54%) e 2011 (118 casos, 8,61%), respectivamente. A estatistica
exploratdria identificou que os casos de morbidade e mortalidade de leptospirose no
NEB sao assimétricos positivos em relagao a série temporal, com excecdes 0s anos
de 2001, 2008 e 2014. Com base na estatistica, foi demonstrado que os estados de
PE, BA, CE, AL e SE se sobressaem em relagdo aos demais estados, em virtude
dos ciclos e eventos extremos pluviométricos que neles ocorreram ao longo da série
temporal, juntamente, com processo de urbanizagao e crescimento populacional.
PALAVRAS-CHAVE: Saude Publica, Série Temporal, Sistema Meteoroldgicos,
Urbanizagéo.

DIAGNOSIS OF MORBIDITY AND MORTALITY OF LEPTOSPIROSE CASES IN
NORTHEAST BRAZIL BETWEEN 2000 TO 2015

ABSTRACT
The objective of the study was to perform a diagnosis of the morbidity and mortality
of Leptospirosis cases in the Brazilian Northeast (NEB). The time series of
leptospirosis from 2000 to 2015 was obtained from DATASUS, being evaluated
through descriptive and exploratory statistics. The results obtained from the
descriptive statistics applied to the time series showed that the years (2000, 2004,
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2009, 2010 and 2011) and the states of PE (4506 cases, 41.10%) followed by BA
(2220 cases, 20.25 %), CE (1248 cases, 11.38%) and AL (1209 cases, 11.03%) had
a significant increase in the morbidity of leptospirosis. In the case of mortality, in
2000 (114 cases, 11.54%), 2004 (120 cases, 7.36%), 2009 (85 cases, 6.20%), 2010
(76 cases, 5.54%) and 2011 (118 cases, 8.61%), respectively. The exploratory
statistics identified that the cases of morbidity and mortality of leptospirosis in the
NEB are asymmetric positive in relation to the time series, except for the years of
2001, 2008 and 2014. Based on the statistics, was demonstrated the states of PE,
BA, CE, AL and SE stand out in relation to the other states, due to the cycles and
extreme rainfall events that occurred during the time series, together with
urbanization and population growth.

KEYWORDS: Public Health, Meteorological Systems, Time Series, Urbanization.

INTRODUGAO

Atualmente, o crescimento urbano desordenado, vem sendo tema de grandes
discussdes no ambito académico e pelos gestores de politicas publicas, quanto ao
impacto do clima urbano na saude (SOUSA et al., 2015; HAGAN et al., 2016).
Associado ao processo de urbanizagcao esta também o crescimento populacional
nao acompanhado de planejamento por parte dos gestores publicos, que deu origem
as favelas (CLEMENTE; OLIVEIRA-JUNIOR, 2015). As favelas s&o areas insalubres
sujeitas a condigbes de risco, e ao surgimento de doengas e epidemias causadas
pela falta de higiene e servicos sanitarios (NOBRE et al., 2010; GUIMARAES et al.,
2014). Em virtude dessas condi¢des, tais populagdes estdo mais vulneraveis aos
impactos negativos de ordem social e ambiental (GONCALVES et al., 2016).

No Brasil, as inundag¢des/enchentes € um dos problemas recorrentes em
virtude da falta de planejamento urbano (NOBRE et al., 2010; GOULART et al.,
2015). As inundagdes/enchentes sdo consequéncias de fortes chuvas nos
ambientes urbanos e assolam as populagdes, com isso, favorece o aumento e a
migragédo de vetores de epidemias e doengas, e assim, traz sérios riscos de saude
(COELHO-ZANOTTI; MASSAD, 2012). Anteriormente, a doenca estava relacionada
as areas rurais, porém, com o aumento da urbanizacdo, passou a ser associada
com determinantes sociais, tais como, pobreza, submoradia e acesso limitado aos
servigcos de coleta de lixo, esgotamento sanitario e agua potavel (DUTRA et al.,
2015).

As inundagdes/enchentes que ocorrem nos periodos chuvosos tém aumentado
os casos de leptospirose no Brasil, principalmente, em Regides Metropolitanas (RM)
(COELHO-ZANOTTI; MASSAD, 2012; GUIMARAES et al., 2014). Para Sousa et al.
(2015), o nao planejamento de forma adequada e a ocupagao desordenada sao
agravantes do problema das inundacgdes urbanas. Assim, quando as cidades nao
possuem um sistema de tratamento pluvial e de redes de esgotos adequados, bem
como uma coleta de lixo periddica, a leptospirose aumenta substancialmente, uma
vez que os vetores da doenga encontram nestes ambientes, condicbes propicias
para se proliferarem (PELISSARI et al., 2011).

O agente da leptospirose € uma bactéria helicoidal (espiroqueta) aerdbica
obrigatéria do género Leptospira (CONFALONIERI, 2005). Das espécies
patogénicas, a mais importante € a L. interrogans, com mais de 200 sorovares
identificados. Cada um tem os seus hospedeiros preferenciais, mas cada espécie
animal pode abrigar um ou mais sorovares. Tais bactérias podem permanecer no
solo umido ou na agua por semanas a meses. Entretanto, para manter o seu ciclo
vital, necessitam de um hospedeiro animal.
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Os animais sao os portadores de leptospiras; o principal € constituido pelos
roedores sinantropicos (ratos domésticos). O Rattus norvegicus € o principal
portador do sorovar icterohaemorraghiae (CONFALONIERI, 2005), um dos mais
patogénicos para o homem. Reservatérios de menor importancia: caninos, suinos,
bovinos, equinos, ovinos e caprinos. O modo de transmissao da infeccao humana,
resulta do contato direto da pele ou mucosa com a urina de animais infectados,
principalmente roedores, diluida em cole¢des hidricas ou aguas e lama de enchente
(PELISSARI et al., 2011). Raramente pelo contato direto com sangue, tecido, 6rgao
ou urina de outros animais infectados. O periodo de incubacao varia de 1 a 30 dias
(em média, de 7 a 14 dias) (SILVA, 2015).

As mudancgas climaticas tém aumentado as chuvas torrenciais, furacdes e
inundacdes (Nobre et al., 2010), com isso tem aumentado os casos de leptospirose
em areas tropicais do planeta, especialmente em paises de menor poder econémico,
que tém déficit na vigilancia da doenca e dificuldade de diagndstico e notificagado nao
s6 de casos, como também de o6bitos por leptospirose (HARTSKEERL et al., 2011;
SCHNEIDER et al., 2013).

Diversos estudos foram realizados no Brasil sobre a incidéncia da leptospirose
(GUIMARAES et al., 2014; SILVA, 2015; RODRIGUES et al., 2017). No entanto,
poucos foram os estudos com destaque ao uso de ferramentas estatisticas
descritivas e exploratorias aplicadas a uma série temporal de dados de morbidade e
mortalidade. Portanto, o objetivo deste estudo € realizar um diagndstico da
morbidade e mortalidade dos casos de Leptospirose no Nordeste Brasileiro com
base em ferramentas estatisticas descritivas e exploratéria.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A regido do Nordeste Brasileiro (NEB) possui uma area de aproximadamente
1.558.196 km? e uma populagdo de 53.081.510 habitantes (IBGE, 2018). O NEB
esta localizado entre os paralelos de 01°02°30” e 18°20°07” S e entre os meridianos
de 34°47'30" e 48°45'24” W. Limita-se a norte (N) e a leste (E) com o oceano
Atlantico, ao sul (S) com os estados de Minas Gerais (MG) e Espirito Santo (ES) e a
oeste (W) com os estados do Para (PA), Tocantins (TO) e Goias (GO). O NEB é
formado por nove estados, sao eles: Maranhao (MA), Piaui (Pl), Ceara (CE), Rio
Grande do Norte (RN), Paraiba (PB), Pernambuco (PE), Alagoas (AL), Sergipe (SE)
e Bahia (BA). Os estados podem ser dividos em: Norte do NEB (NNEB) — (MA, PI,
CE e RN), Leste do NEB (ENEB) — (PB, PE e AL) e Sul do NEB (SNEB) — (BA).

O NEB tem uma alta variabilidade interanual e intrasazonal da chuva, com a
influéncia térmica dos oceanos Pacifico e Atlantico Tropical, os quais controlam e
modulam anos de seca e enchentes na regidao (ALVES et al., 2017; LYRA et al.,
2017).
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FIGURA 1. Nordeste Brasileiro com seus nove estados, respectivamente.
Série temporal e técnicas estatisticas

Os dados de morbidade e mortalidade foram obtidos do TABNET a partir do
Departamento de Informatica do SUS (DATASUS) via enderegco eletronico
(http://datasus.saude.gov.br/informacoes-de-saude/tabnet). Na avaliagdo dos dados
de morbidade e mortalidade de dados de leptospirose foram utilizadas ferramentas
estatisticas baseadas em analises descritivas (minimo, maximo, média, desvio
padrao, percentagem-%) e exploratoria (boxplot — maximo, minimo, amplitude
interquartilica, primeiro e terceiro quartil, média, mediana (segundo quartil) e valores
discrepantes - outliers) da série temporal de dados de morbidade e mortalidade de
leptospirose. Vale ressaltar, que todos os procedimentos estatisticos foram
realizados no software ORIGIN versao 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado na Tabela 1, os anos com maiores casos de morbidade de
leptospirose, segundo as médias e os desvios padrao foram 2000 (140,56 + 277,25
casos), 2004 (89,67 + 114, 78 casos), 2009 (102,78 £+ 98,71 casos), 2010 (79,67 +
93,47 casos) e 2011 (102,22 + 117,18 casos). Vale destacar que, em alguns anos
citados anteriormente, ocorreram enchentes no NEB e, portanto, com influéncia
direta no aumento dos casos de morbidade, por exemplo, o ano de 2009, as chuvas
provocaram enchentes principalmente nos estados do CE, Pl, BA, PE e MA
(CPTEC/INPE, 2018). A ocorréncia de Leptospirose esta diretamente relacionada
com o periodo chuvoso, pois, com o aumento do volume de agua, a Leptospira &
transportada de forma rapida pelo contato com as aguas de inundag¢des urbanas
(COELHO-ZANOTTI; MASSAD, 2012; GUIMARAES et al., 2014).

Ao analisar os totais e os percentuais de casos de morbidade apontaram os
anos de 2000 (1265 casos, 11,54 %), 2004 (807 casos, 7,36%), 2009 (925 casos,
8,44%), 2010 (717 casos, 6,54%) e 2011 (920 casos, 8,39%), como o0s anos que
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mais se sobressairam na série temporal. Novamente, os anos citados estéo
associados aos periodos chuvosos intensos que ocorreram ao longo da série
temporal, que por sua vez, determinam as enchentes/inundagdes, juntamente com
aglomeragao populacional de baixa renda, em areas sem infraestrutura e alta
infestacdo de roedores nas Regides Metropolitanas (RM) do NEB, o que contribuiu
para aumento de casos de morbidade (SILVA, 2015). Nao se descarta a relacao
com outro fator, que é o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), que é uma
medida resumida do progresso em longo prazo, em trés dimensdes basicas do
desenvolvimento humano: renda, educagdo e saude (HAGAN et al.,, 2016; IBGE,
2018).

TABELA 1. Valores da estatistica descritiva (média, maximo, minimo, percentagem
(%) e total) da morbidade dos casos de leptospirose no NEB no periodo
de 2000-2015.

Desvio Percentagem

Anos Média ~ Maximo Minimo Total
Padrao (%)
2000 140,56 277,25 861 2 11,54 1265
2001 72,33 101,21 324 0 5,94 651
2002 70,89 96,42 307 0 5,82 638
2003 57,11 66,74 201 0 4,69 514
2004 89,67 114,78 371 0 7,36 807
2005 82,89 114,80 335 1 6,80 746
2006 75,44 74,23 224 2 6,19 679
2007 63,22 67,75 205 0 5,19 569
2008 71,44 59,49 193 1 5,86 643
2009 102,78 98,71 303 13 8,44 925
2010 79,67 93,47 271 0 6,54 717
2011 102,22 117,18 383 2 8,39 920
2012 45,78 39,14 119 3 3,76 412
2013 58,78 70,36 187 3 4,82 529
2014 62,56 68,46 220 1 5,13 563
2015 42,89 44 67 125 2 3,52 386

Fonte: DATASUS (2016)

Os anos com maiores casos de mortalidade de leptospirose foram 2000 (12,67
+ 23,63 casos), 2004 (13,33 + 20,48 casos), 2006 (11,00 + 10,99 casos), 2009 (9,4 +
8,96 caos), 2010 (8,44 £ 10,08 casos) e 2011 (13,11 £ 13,57 casos), conforme as
meédias e os desvios padroes. Com relagao aos totais e os percentuais de casos de
mortalidade, os anos de 2000 (114 casos, 11.54 %), 2004 (120 casos, 7,36%), 2006
(99 casos, 7,22%), 2009 (85 casos, 6,20%), 2010 (76 casos, 5,54%) e 2011 (118
casos, 8,61%) — (Tabela 2).
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TABELA 2. Valores da estatistica descritiva (média, maximo, minimo, percentagem
(%) e total) da mortalidade dos casos de leptospirose no NEB no periodo de 2000-
2015.

Desvio Percentagem

Anos Média ~ Maximo Minimo Total
Padrao (%)
2000 12,67 23,63 75 1 8,32 114
2001 9,22 10,92 36 0 6,05 83
2002 8,22 11,38 36 0 5,40 74
2003 9,56 11,85 35 0 6,27 86
2004 13,33 20,48 64 0 8,75 120
2005 11,33 15,56 41 0 7,44 102
2006 11,00 10,99 34 0 7,22 99
2007 9,78 9,78 27 0 6,42 88
2008 8,33 6,36 19 0 5,47 75
2009 9,44 8,96 26 0 6,20 85
2010 8,44 10,08 29 0 5,54 76
2011 13,11 13,57 45 0 8,61 118
2012 7,33 5,70 18 0 4,81 66
2013 7,00 8,17 23 0 4,60 63
2014 7,56 7,32 22 0 4,96 68
2015 6,00 6,60 18 0 3,94 54

Fonte: DATASUS (2016)

Os estados com maiores totais e percentuais de casos de morbidade em
Leptospirose no periodo de estudo foram PE (4506 casos, 41,10%), seguido da BA
(2220 casos, 20,25%), CE (1248 casos, 11,38%) e AL (1209 casos, 11,03) — (Figura
2a). Com relagao, aos maiores 6bitos pela doenga nos ultimos 15 anos permanecem
os estados de PE com 511 casos (10,83%) e BA 321 casos (15%), a excegao foi o
estado de SE 170 casos (10%). Os demais estados do NEB a mortalidade foi abaixo
de 5% - (Figura 2b). Os resultados obtidos neste estudo foram similares aos obtidos
por Silva (2015) com série temporal de 2000-2013 aplicados ao NEB, as excec¢des
foram a base de dados, tamanho da série temporal e as técnicas estatisticas
empregadas, no caso de Silva (2015), apenas o uso da contagem total e média.
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FIGURA 2. Total e percentagem (%) dos casos de morbidade (a) e mortalidade (b)
de casos de leptospirose no NEB no periodo de 2000-2015. Fonte:
DATASUS (2016)
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A distribuicdo das amostras via boxplot, mostrou uma variabilidade dos casos
de morbidade de leptospirose ao longo da série temporal, principalmente, a mediana
e amplitude interquartilica. A maioria dos dados foram assimétricos positivos,
quando a mediana esta proxima ao 1° quartil, as excegdes foram os anos de 2001,
2008 e 2014 (assimétricos negativos - quando a posigao da mediana é proxima ao
3° quartil) — (Figura 3a). Em toda a série temporal dos casos de morbidade e 6bitos
de leptospirose, houve outliers (valores discrepantes). Vale destacar que, apenas no
ano de 2006, a média e a mediana foram simétricas nos casos de morbidade,
situacdo contraria, ocorreu nos Obitos com anos 2000 e 2006 simétricos.
Similarmente aos casos de morbidade, os dados de oObitos de leptospirose foram
variaveis a mediana e amplitude interquartilica. Novamente, A maioria dos dados
foram assimétricos positivos, seguido das excegdes, os anos de 2001, 2008 e 2014
(Figura 3b).
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FIGURA 3. Boxplot anual dos casos notificados (a) e de 6bitos (b) de leptospirose
no NEB no periodo de 2000-2015. Fonte: DATASUS (2016).

Os estados da PE, BA, CE e AL se destacaram em relacdo aos demais com
relagdo aos casos de morbidade de leptospirose. A cidade de Recife (PE) é
assolada por ciclos e eventos extremos pluviométricos, tais eventos se repetem nas
escalas de 11 anos (2001 e 2012), 7 anos (2004, 2007 e 2014) e 1-2 anos (2001).
Na cidade de Salvador (BA) ocorreram eventos extremos de chuva nos 2000, 2010 e
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2011 e as escalas que potencializam tais extremos de chuvas foram sazonal,
interanual curta, 1-2 anos, 7 anos e 22 anos. A cidade de Aracaju (SE) tem
comportamento similar ao da cidade de Salvador. A excec¢édo foi Maceidé (AL), com
escala dominante de 11 anos, isso demonstra uma relacéo direta entre a chuva local
e Dipolo do Atlantico (SILVA et al., 2017), resultado similar encontrado por Lyra et al.
(2017). Polzin e Hastenrath (2014) identificaram as escalas preferenciais de 13,2;
9,9 e 5,6 anos na série pluviométrica de Fortaleza (CE), NNEB. Situagédo contraria
ocorreu nos casos de mortalidade, visto que os estados que se sobressairam foram
PE, BA, CE e SE (Figura 4a). Tal variabilidade da chuva nos anos citados
anteriormente, juntamente com os problemas das cidades do NEB, algumas RM —
(Recife, Salvador e Fortaleza) em relagdo ao grau de urbanizagédo e favelizacéo,
contribuiram para aumento substancial da morbidade e mortalidade da leptospirose.
Vale destacar que, os estados PE, CE e BA foram assimétricos positivos, a excecao
foi AL (assimétrico negativo), no caso das mortalidades ocorreram dados
assimétricos negativos — (Figura 4b). Os dados de mortalidade de AL da série
temporal podem ter sido subnotificados. Todos os estados do NEB tiveram outliers
na série temporal de casos de morbidade e mortalidade via leptospirose.
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FIGURA 4. Boxplot dos casos de morbidade (a) e de mortalidade (b) de leptospirose
por estado no periodo de 2000-2015. Fonte: DATASUS (2015).
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CONCLUSOES

A estatistica descritiva aplicada a série temporal mostra os anos e os estados com
aumento substancial de casos de morbidade e mortalidade da leptospirose no NEB,
principalmente no Leste do NEB (ENEB) e engloba os estados da Paraiba,
Pernambuco e Alagoas. Os estados de Pernambuco, Bahia, Ceara, Alagoas e
Sergipe se sobressaem em relagdo aos demais na série de 15 anos de dados. A
estatistica exploratéria mostra que a morbidade e mortalidade da leptospirose no
NEB s&o assimétricos positivos, com exceg¢des de alguns anos. Os estados de
Pernambuco, Bahia, Ceara, Alagoas e Sergipe se sobressaem, em virtude dos ciclos
e eventos extremos pluviométricos que neles ocorrem juntamente com processo de
urbanizacao e o crescimento populacional desordenado no NEB.
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