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RESUMO

O clima é um fator que pode gerar condi¢bes que facilitam o desenvolvimento de micro-organismos, e a frequente
exposi¢do da populacdo a contaminacdo ambiental durante as fortes chuvas e enchentes, sdo considerados fatores que
contribuem com maior magnitude na ocorréncia de epidemias de leptospirose e de outras doengas de veiculagéo hidrica.
O objetivo deste trabalho é apresentar os principais fatores climatoldgicos que explicam a distribuicdo de chuvas em
Belém em diferentes escalas meteoroldgicas e sua relagdo com a ocorréncia de leptospirose, a partir de uma pesquisa
tedrica, com bases de dados do TABNET e DATAUS relacionada a anélise da anomalia anual de precipita¢do do periodo
de 1961 a 2007, conjuntamente com a Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP). Esses dados foram trabalhados nas escalas
mensal e anual, com o objetivo de analisar a variacdo temporal, durante a estacdo chuvosa e menos chuvosa na regiéo.
Para a obtencdo da correlacdo das varidveis climéaticas e os casos de internacdo foi utilizada uma defasagem da
precipitacdo, em média, de 30 dias por conta do periodo de incubagéo da bactéria. Nos casos confirmados de Leptospirose
no municipio de Belém durante o0s anos 2000 a 2010 nota-se a baixa relacdo entre os casos da doenga com a precipitacéo
e a temperatura. Como pode ser verificado neste trabalho, a leptospirose néo esta relacionada apenas com a sazonalidade
da precipitacdo. Fatores como o processo de ocupacao desordenada ocorrido nas Gltimas décadas, com moradias carentes
de infraestrutura basica devem também ser analisados.
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Variability temporal space of precipitation in the City of Belém-PA and its relation with the
incidence of Leptospirosis

ABSTRACT

Climate is a factor that can generate conditions that facilitate the development of microorganisms, and the frequent
exposure of the population to environmental contamination during heavy rains and floods, are considered factors that
contribute with greater magnitude in the occurrence of leptospirosis epidemics and other diseases of water transport. The
objective of this work is to present the main climatological factors that explain the distribution of rainfall in Belém in
different meteorological scales and its relation with the occurrence of leptospirosis, based on a theoretical research, with
databases of TABNET and DATAUS related to the analysis of the annual precipitation anomaly from 1961 to 2007, in
conjunction with the Pacific Decadal Oscillation (ODP). These data were worked on the monthly and annual scales, with
the objective of analyzing the temporal variation, during the rainy season and less rainy season in the region. In order to
obtain the correlation of the climatic variables and the cases of hospitalization a precipitation lag was used, on average,
30 days due to the incubation period of the bacteria. In the confirmed cases of Leptospirosis in the municipality of Belém
during the years 2000 to 2010 the low relation between the cases of the disease with the precipitation and the temperature
is noticed. As can be seen in this study, leptospirosis is not only related to the seasonality of precipitation. Factors such
as the process of disordered occupation occurred in the last decades, with housing lacking basic infrastructure should also
be analyzed.

Keywords: Leptospirosis; Climate; Belém-PA.
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Introducéo

O clima de uma regido é determinado por
fatores, denominados controles climaticos, que
atuam tanto na escala global como na regional. Os
mais importantes sdo a circulacdo geral da
atmosfera (CGA), a topografia local, a natureza da
cobertura vegetal, o ciclo hidroldgico e a influéncia
de correntes oceanicas, se a regido for costeira. A
CGA, que é uma consequéncia da distribuicao
latitudinal da energia solar e da distribuicdo
assimétrica de continentes e oceanos, impde as
caracteristicas gerais do clima regional (Molion,
1987).

No Brasil, o clima ndo é determinado
apenas pela quantidade de radiacdo solar incidente
devido sua posicao no globo - o pais esta localizado
entre os tropicos de capricérnio e cancer sendo
também cortado pela linha do equador - mas
também pelo relevo, vegetacdo, sistemas
meteoroldgicos atuantes interagindo. A prdpria
acdo do homem interfere nas variagdes climaticas
e principalmente nas alteracfes na escala de tempo.

A conveccdo tropical é a principal
caracteristica do clima sobre a regido amazodnica,
que, por sua vez, € modulada por caracteristicas
atmosféricas de grande escala, incluindo o El Nifio
Oscilacao Sul, a Oscilagdo Decadal do Pacifico e a
Oscilacdo do Atlantico Norte. O indice da
Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP) é baseado
em uma analise de EOF para anomalias de
temperatura da superficie do mar (TSM) em toda a
bacia do Pacifico Norte (Boers et al., 2014),
influenciando a alta variabilidade climatica que
ocorre na Amazonia.

A manifestagdo conjunta ou ndo de
diversos sistemas meteoroldgicos de escala local,
meso, sindtica e grande escala atuam para essa
variabilidade, como a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) formada pela confluéncia dos
ventos alisios do Hemisfério Norte e os ventos
alisios do Hemisfério Sul (Molion, 1987), linhas de
instabilidade (Cohen et al., 1995), Sistema
Convectivo de Mesoescala Circular (SCMC)
(Sodré et al., 2015), Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), ciclo El Nifio / Oscilagéo do
Sul (ENOS) no Oceano Pacifico (De Souza et al.,
2016; Ferreira et al., 2015), além da crescente
urbanizacéo e perda da cobertura vegetal (Moreira;
Vitorino, 2017),

Estudos (Ferreira et al., 2015; Reboita et
al., 2010; Barbosa et al., 2015) apontam que a
regido tem duas estacdes bem definidas: chuvosa e
menos chuvosa. Evidencia-se claramente que 0s
trimestres de junho, julho e agosto (JJA) e
setembro, outubro e novembro  (SON)
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compreendem 0s periodos sazonais com regime
climéatico mais seco (ou menos chuvoso) sobre a
maior parte da Amazonia. Por outro lado, os
trimestres de dezembro, janeiro e fevereiro (DJF) e
mar¢o, abril e maio (MAM) caracterizam o regime
climatico mais imido e chuvoso sobre a Amazonia
(De Souza et al., 2016).

Em areas urbanas, as variacGes espacial e
temporal das precipitacdes sdo mais sensiveis, por
conta das caracteristicas da atmosférica local que
possuem maior concentracdo de particulas e
disponibilidade de calor sensivel. Além do
aumento de fatores climatolégicos como a radiacao
solar e a formacdo de ilhas de calor urbano. Assim,
0os grandes aglomerados urbanos, ao serem
construidos criam um clima urbano, que por suas
dindmicas prdprias, acabam gerando anomalias na
temperatura do ar e da superficie e na umidade e na
circulacéo local (GEE, 2013; Barbosa et al., 2015;
MoreirA; Vitorino; 2017).

Identificar e quantificar os fendmenos
climaticos urbanos e correlaciona-los com fatores
como urbanizagdo ou arborizagdo, sdo de grande
importancia para o0s projetos de planejamento
urbano, contribuindo para melhoria da qualidade
de vida, de acordo com Oke (1973). Na Regido
Amaz0nica esse tema é recente e apresenta atual
relevancia porque explica algumas das complexas
mudangas ambientais envolvidas, destacando-se o
consequente desequilibrio fisico dos sistemas solo-
planta-atmosfera (Barbosa et al., 2015). Assim, as
mudangas no espago urbano alteram as condicoes
climaticas locais.

O estudo do clima urbano é complexo por
envolver diversas varidveis, as quais, de acordo
com Silva Janior et. al (2013), ndo respondem da
mesma maneira a diferentes situa¢Bes. Monteiro
(1976) propos a Teoria do Sistema Clima Urbano,
numa tentativa de entender e explicar a relacéo
entre estas variaveis, através da meteorologia local
e regional, além de abranger aspectos da
urbanizagdo como crescimento e cultura da
populagdo, economia e expansdo das cidades,
materiais empregados nas construcoes,
verticalizagdo do solo, morfologia urbana, entre
outros.

Nesse contexto merece destaque uma
grande cidade da Amazbnia, Belém. Segundo
Trindade Janior. (2016), de 1960 a 1990 foram,
aproximadamente, um milhdo de pessoas que
passaram a incrementar a dindmica do espaco
urbano de Belém. Num primeiro momento do
processo de metropolizagdo, grande parte desse
contingente se concentrou nas areas centrais da
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metrépole, em espagos sem infraestrutura e de
péssima qualidade ambiental, as chamadas &reas de
baixadas.

Ao longo de sua expanséo urbana, a cidade
vivenciou diversas fases, sobretudo no periodo
auge da borracha, com o passar do tempo houve
uma intensificacdo na migragdo no sentido campo
para cidade, o que levou a populacdo
principalmente de baixa renda a ocupar areas
periféricas e alagaveis, j& que a cidade ¢é cortada por
inimeros igarapés, 0 que também proporcionou a
ocupacdo desordenada. Isto  resultou na
desigualdade e exclusdo social, que hoje é um dos
principais problemas urbanos visto na cidade
(Santos; Rocha, 2013; Cardoso et al.,, 2016;
Pimentel et al., 2012).

Belém, em 2010, segundo dados do ultimo
censo demografico realizado pelo IBGE, tinha uma
populacdo de aproximadamente 1.393.399
habitantes, sinalizando para uma exploséo
demogréfica que traz como consequéncia o efeito
de um crescimento desordenado (Santos; Rocha,
2013).

A cidade que esté cercada por rio, baia e é
cortada por igarapés e lagos, apresenta um elevado
indice pluviométrico. Somando-se esse fato com
uma urbanizagdo intensa, alguns problemas
surgem, como reducdo das areas verdes, formacao
de ilhas de calor, além dos sistemas de drenagem
pluvial que ndo s&o suficientes para conter 0s
frequentes pontos de alagamento.

Essa alta variabilidade da precipitacdo
pode contribuir para 0 aumento e a migragdo de
vetores de epidemias e doengas; a reducdo da
produtividade; o aumento dos gastos e de cuidados
com a salde. Também podem levar a eventos
climaticos extremos como: 0s temporais, as
inundacbes e as secas. Estes fatores tém
importantes impactos na salde das coletividades,
guer no aparecimento de surtos de doencas
transmissiveis, quer provocando vitimas por
acidente (Oliveira et. al., 2012).

Além dos fatores climaticos, a topografia
da cidade contribui para o desenvolvimento de
microorganismos e a frequente exposicdo da
populagdo & contaminagdo ambiental durante as
fortes chuvas e enchentes. Segundo Ribeiro e
Amaral (2012), os terrenos de planicie, como os de
Belém, sdo suscetiveis aos efeitos das enchentes e
inundacdo e estas areas ndo deveriam ser ocupadas,
caso contrario varios impactos socioambientais
podem ocorrer. Esses fendmenos surgem com
periodicidade nos cursos d’agua, devido as
frequentes chuvas fortes e rapidas ou chuvas de
longa duragé&o.
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Esses fatores contribuem com maior
magnitude para a ocorréncia de epidemias de
doencas de veiculagdo hidrica. Além disso, a alta
densidade demografica contribui para o aspecto
explosivo das epidemias geradas em ambientes
submetidos as condi¢Ges ambientais propicias,
como a falta de saneamento basico nos grandes
centros urbanos, principalmente nas comunidades
mais carentes. (Oliveira et. al., 2012).

Como uma das doencas de veiculacdo
hidrica e vinculada indiretamente ao clima tem-se
a Leptospirose. O agente causal é uma bactéria que
pertence ao género Leptospira (Dutra et al., 2018).
De acordo com o Guia de Vigilancia
Epidemiolégica (2006), trata-se de zoonose de
grande importancia social e econémica por
apresentar elevada incidéncia em determinadas
areas, alto custo hospitalar e perdas de dias de
trabalho, bem como por sua letalidade, que pode
chegar a até 40% dos casos mais graves. As formas
mais comuns de se adquirir a doenga sdo em
situagcdes de inundagGes e enchentes, quando a
urina dos ratos, presentes em esgotos e bueiros,
mistura-se a enxurrada e & lama das enchentes.
Qualquer pessoa em contato com a agua ou lama
contaminada podera se infectar.

De acordo com Gongalves et al (2016), o
homem é um hospedeiro acidental e terminal
dentro da cadeia de transmissdo. A
responsabilidade pela maior parte da transmisséo é
dos roedores, estes sdo 0s principais reservatorios
da doenca. A proliferagdo da leptospirose ocorre
em cidades onde a coleta de lixo € insatisfatoria e a
rede pluvial e de esgotos ndo recebem tratamento
adequado.

A leptospirose ¢ uma doenga infecciosa
febril, aguda e potencialmente grave, causada pela
bactéria Leptospira Interrogans, que comumente se
aloja nos rins do Rattus novergicus, principal
responsavel pela infeccdo humana. A infeccdo
ocorre por meio da penetracdo da bactéria através
da pele ou mucosa em contato com a urina, sangue,
tecidos ou érgdos de animais infectados (Dutra et
al., 2018). O periodo de incubacéao da leptospirose
pode variar de 1 a 30 dias. A forma ictérica (pele
amarelada) é a forma mais grave e acomete 10%
dos doentes, podendo levar a morte. Ja a forma
anictérica € a forma benigna e ocorre entre 60-70%
dos casos. Em caso de complicagdes, em ambas as
formas, podem ocorrer: disfungdo renal,
hemorragia, alteracdes cardiaca e pulmonar, cuja
taxa de letalidade é de 5 a 20% (Levett, 2001).

A ocorréncia de leptospirose estd
intimamente relacionada a fatores ambientais
(Buffon, 2018). Assim, na area urbana,
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especialmente no periodo chuvoso, as inundac6es
séo o principal fator de risco para a ocorréncia de
surtos da doenca. Este fator associado aos altos
indices pluviométricos e terrenos de baixas cotas
altimétricas facilitam a incidéncia da doenca.

Material e Métodos

Caracterizacdo da area de estudo

A cidade de Belém (PA) é a capital do
estado do Para, com uma area territorial de
1059,406 kmz?, situada na zona equatorial, as
margens da Baia do Guajara e Rio Guam4, distante
120 quildmetros do Oceano Atlantico no estuario
do Rio Para. Situa-se préximo a linha do equador -
0 que justifica suas altas temperaturas -, e com
coordenadas de latitude 01° 26°S e longitude 48°
26’W A Figura 1 apresenta o mapa de localizacao
da cidade de Belém.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Cidade de Belém
e localizacdo da estagéo utilizada.

O clima é do tipo tropical umido, encontra-
se situada na zona climatica Af (segundo a
classificacdo de Koppen), que representa um clima
equatorial chuvoso ou de floresta equatorial,
caracterizado por sua grande precipitacdo anual
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acumulada, que, segundo Alvares et. al (2013), é
em torno de, 2300 mm, com areas de precipitacdo
superior a 3000 mm, localizadas nos setores oeste,
noroeste e no litoral norte; nas sub-regides entre
estes maximos, ha minimos de 1600 mm. Na area
de estudo ocorrem dois periodos climaticos
distintos: um mais chuvoso (dezembro a maio) e
outro menos chuvoso (junho a novembro).

A topografia é pouco variavel e baixa. Na
area urbana, ha grandes areas que estéo abaixo do
nivel do mar e que sofrem influéncia das marés
altas, com dificuldades para reter a 4gua da chuva.
Isto somado ao acumulo inadequado de residuos
préximos aos canais resulta em sérios problemas de
inundacdo e alagamento no periodo chuvoso
(dezembro a maio), afetando diretamente a
populacdo e a qualidade dos recursos hidricos da
regiao.

Ressalte-se que esses locais eram
caracterizados pela deficiéncia de drenagem
pluvial e pela populacdo muito pobre, que residia
em casebres ou ‘barracas’ construidas em lotes
muito pequenos localizados sobre areas alagaveis,
como 0s igap6s e as margens de igarapés
(PimenteL, et al., 2012).

Metodologia

A primeira etapa da pesquisa caracterizou-
se por uma fundamentagdo tedrica do objeto de
estudo, visando a elaboracdo de uma base tetrica e
metodoldgica que desse suporte a analise da
precipitacdo, temperatura do ar e a leptospirose nas
escalas a serem observadas.

Os dados referentes a leptospirose
correspondem ao namero de internagBes na rede
publica de Belém para o periodo de 2000 a 2017,
no qual foram coletados na plataforma de
Informagdes de Salude (TABNET) do
Departamento de Informéatica do Sistema Unico de
Saude (DATASUS).

Para a anomalia anual da precipitacdo foi
utilizada a precipitacdo média anual do periodo de
1961 a 2017 da Estagdo Convencional de
Belém/PA do INMET (Figura 1) do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Ressalta-se
que ha diferenga do periodo temporal das séries,
contudo, a maior série é necessaria para uma ampla
caracterizacdo climatica (dados superiores a 30
anos). Essa anomalia anual foi analisada
conjuntamente com a Oscilagdo Decadal do
Pacifico (ODP), disponivel no site da National
Climatic Data Center (NCDC) da National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA), para
obtencdo da modulagdo da precipitacdo anual na
area de estudo. Ainda foram utilizados desse
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Instituto os dados mensais de precipitacdo e
temperatura do ar apenas para o periodo de 2000 a
2017, que combinam com os dados de leptospirose
disponiveis no DATASUS.

Esses dados foram trabalhados nas escalas
mensal e anual, com o objetivo de analisar a
variacdo temporal, durante a estagdo chuvosa e
menos chuvosa na regido. Para a obtencdo da
correlacdo das variaveis climaticas e os casos de
internacdo foi utilizada uma defasagem da
precipitacdo, em média, de 30 dias por conta do
periodo de incubacdo da bactéria (Levett, 2001).

Para a analise do relevo foi utilizado o
Modelo Digital de Elevacdo (MDE), tendo como
base a imagem do dia 23 de setembro de 2014 do
LANDSAT 8, disponivel no USGS partir de uma
cena SRTM 1 Arc-Second Global. A &rea de estudo
foi recortada com suporte do software Quantum
Gis (QGIS).

Segundo Andrade (2008) essa técnica é
uma representacdo matematica da distribuicdo
espacial de uma determinada caracteristica
vinculada a uma superficie real. Os arquivos MDE
(modelos digitais de elevacdo), gerados a partir de
radar, tem resolucdo 30x30 metros.

O tratamento dos dados foi feito no
programa Microsoft Excel, com a proposta de ter
graficos que mostrem a variacao das anomalias dos
dados climaticos com as anomalias das internagoes
por leptospirose no municipio de Belém/PA.

Resultados e discussao

A figura 2 mostra que no periodo de 1961
a 1992 ocorreram as anomalias negativas de
precipitacdo anual e fase positiva da ODP, seguidas
de fases opostas até 2017. Isto reflete em um maior
nimero de anos de ElI Nifio e La Nifa,
respectivamente, o que concorda com os resultados
de Silva e Galvincio (2011).
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Figura 2. Variabilidade temporal da anomalia de precipitacdo anual e a Oscilagdo Decadal do Pacifico para
0s anos de 1961 a 2017.
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Observa-se na Figura 3a que as anomalias
de precipitagdo anual apresentam tendéncia de
aumento de precipitacdo no periodo de 2000 a 2017
e reducéo dos casos de internagdo de leptospirose.
Por outro lado, no periodo de 2000 a 2009, o
comportamento das variaveis é concordante, pois
hd reducdo da leptospirose e redugdo da
precipitacdo. No entanto, no periodo a diante houve
reducdo dos casos de maneira abrupta, mas nao
convergiu com a precipitacdo, pois esta apresentou
anomalias positivas.
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Destaca-se que além da precipitacdo e
temperatura do ar, o saneamento basico é fator
determinante para contaminacdo por leptospirose
(Lopes et al., 2014; Ventura, 2017). De acordo com
Goncgalves e outros (2016), a infraestrutura
sanitaria deficiente desempenha uma interface com
a situacdo de saude e com as condicGes de vida das
populacdes dos paises em desenvolvimento, onde
as doencas infecciosas continuam sendo uma
importante causa de morbidade e mortalidade. A
prevaléncia destas doencas constitui um forte
indicativo de fragilidade dos sistemas publicos de
saneamento.
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Figura 3. Anomalias de precipitacdo (a) e de temperatura (b) anos de 1961-2016 em Belém/PA.

Moreira, F. S. A.; Ferreira, G. R. B.; Dias, L. C.; Vitorino, M.

76



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.12, n.01 (2019) 071-080.

A Figura 3b mostra que a temperatura
média do ar apresenta uma tendéncia crescente, o
que concorda com a precipitacdo, porém ocorre a
reducéo dos casos de internacao de leptospirose. As
anomalias positivas para a maior parte do periodo
estudado chegam a 1,4 °C, no qual é justificado
pelo aumento da populagdo e da area urbana no
municipio de Belém/PA (Moreira; Vitorino, 2017).

No periodo de 2000 a 2004, as Figuras 3a
e 3b mostram que os casos de internacdo de
leptospirose apresentam anomalias positivas,
porém j& apresentando um decréscimo, que é
possivel de ser justificado pelas anomalias
negativas de precipitacdo no periodo. De 2005 a
2010, tem-se uma fase de transicdo com um
aumento no ndmero de casos da doenca. Contudo,
a partir de 2011, os casos de internagéo pela doenca
apresentam anomalias negativas de ocorréncias, ja
as variaveis meteoroldgicas possuem
comportamento oposto, dando-se a entender que as
ocorréncias da leptospirose foram independentes
das condigOes de precipitacdo e temperatura do ar
na regido.

E importante destacar que nem todos 0s
casos evoluem para a forma mais grave,
corroborando com esta afirmacdo, dados do
Ministério da Saude (2014), apontam que
aproximadamente 15% dos casos de Leptospirose
indicam taxas de internacdo registradas pelo
DATASUS.

Apesar da relevancia do saneamento
bésico, a correlagdo entre 0 numero de casos de
leptospirose e a precipitagdo acumulada mensal
(Figura 4) é forte e fica na casa de 0,7863. Um fator
relevante nesta correlacdo é possivel identificar a
influéncia da topografia da cidade.
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Figura 4. Relacdo entre n° de casos de
Leptospirose e precipitacdo acumulada mensal.
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De acordo com a Secretaria de Salude do
Estado, cerca de 40% dos casos ocorreram em
areas de baixa topografia e que sdo &reas periféricas
(Figura 5), como os bairros do Guam4, Terra Firme
e Jurunas. Esses locais sofrem influéncia das marés
altas e dificuldades de escoamento das aguas de
chuva, que somadas a deficiente infraestrutura de
saneamento, podem intensificar a ocorréncia da
doenca.
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Figura 5. Modelo Digital de Elevacdo do
municipio de Belém.

Historicamente, a transmissdo desta
doenca ocorre em areas com problemas de
infraestrutura sanitéria, tais como, auséncia de
esgotos, acumulo de lixo a céu aberto e inundagdes
nas margens de canais, sendo que estas variaveis
aumentam a vulnerabilidade de pessoas com baixa
renda per capita, pouca escolaridade e que moram
nessas areas susceptiveis a circulagéo do patdgeno.
O presente trabalho teve como objetivo analisar a
distribuicdo espacial e temporal da leptospirose e
sua relacdo com fatores de risco socioambientais
nos bairros Condor, Guama e Jurunas, em Belém
do Para, no periodo de 2007 a 2013. Estes bairros
foram escolhidos, devido a apresentarem as
maiores notificacdes da doenga, no municipio, ao
longo do periodo de estudo. (Gongalves et al.
2016).
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Como pode ser verificado neste trabalho, a
leptospirose ndo estd relacionada apenas com a
sazonalidade da precipitacdo. Fatores como o
processo de ocupacdo desordenada ocorrido nas
Ultimas décadas, com moradias carentes de
infraestrutura basica, leva a um ambiente insalubre,
aumentando o risco para contrair a doenca.

Concluséo

As variages climéticas e seus extremos
ndo sao controlaveis pela acdo humana, por isso o
estudo das suas consequéncias sobre as condi¢des
de saude das populagdes também se constituem de
um desafio processual, sistematico e continuo.

O estudo revelou uma forte correlacdo
entre a precipitacdo acumulada mensal e os casos
de internacdo da leptospirose em Belém, isso é
favorecido quando se observa que a maior parte do
terreno da cidade se encontra em baixas cotas
altimétricas. No entanto, € necessario relacionar a
leptospirose em funcgdo de outros fatores, como 0s
dados de saneamento basico, o qual é precario na
area de estudo, conforme dados do Sistema
Nacional de InformagGes sobre Saneamento - SNIS
do ano de 2016 (BRASIL, 2018).

Nesse sentido, medidas voltadas para a
melhoria do saneamento bésico, tais como coleta
adequada de residuos sélidos, limpeza dos canais a
céu aberto e bueiros existentes na area de estudo
evitariam inundacbes e alagamentos, ou seja, a
execucdo de medidas vidveis e mitigadores do
agravo do namero de casos de leptospirose.
Ressalta-se que estudos desse tipo poderdo ser Uteis
para 0s processos de tomada de decisao.
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