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RESUMO

Este trabalho busca analisar a relagdo entre drenagem urbana e seus impactos nas ocorréncias epidemiologicas de
leptospirose no municipio de Belém do Para, com base nos levantamentos de 2001 a 2016. A metodologia foi sintetizada
em duas etapas principais: inicialmente, foram verificadas informagdes contidas no Sistema de Informagdo de Agravos
de Notifica¢ao (SINAN) da Secretaria Estadual de Saude (SESPA); posteriormente, os dados foram correlacionados com
os registros de alagamentos e inunda¢des do Departamento Municipal de Defesa Civil de Belém. Os dados foram
analisados a partir da estatistica descritiva (média, maxima, minima, desvio padrdo e coeficiente de variagdo); uso da
correlagdo linear de Pearson e teste de hipdtese utilizando o software Excel em todos os calculos. Por fim, os resultados
apontaram para a associagdo estatistica de correlagdo linear entre registros de alagamentos e leptospirose devido as falhas
nos servicos de drenagem urbana na cidade, o que alerta o poder publico municipal sobre a necessidade de melhorar o
gerenciamento das dguas pluviais, visto que esse fato tem colocado em perigo a saude dos moradores que, por diversas
vezes, entram em contato com agua contaminada devido a precariedade da prestag@o do servigo.

Palavras-chave: Aguas Pluviais; Alagamentos; Drenagem Urbana; Satide Publica.
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URBAN DRAINAGE AND ITS INFLUENCE IN THE EPIDEMIOLOGY OF
LEPTOSPIROSIS IN THE CITY OF BELEM-AMAZON REGION OF THE
STATE OF PARA

ABSTRACT

This work will analyze the relationship between urban drainage and its impacts on the epidemiological occurrences of
leptospirosis in the city of Belém do Para, based on surveys from 2001 to 2016. The methodology was synthesized in two
main stages: initially, information contained in the System Information System for Notifiable Diseases (SINAN) of the
State Health Secretariat (SESPA); later, the data were correlated with the flood and flood records from the Municipal
Department of Civil Defense of Belém. The data were analyzed using descriptive statistics (mean, maximum, minimum,
standard deviation and variation coefficient); use of Pearson's linear correlation and hypothesis test using Excel software
in all calculations. Finally, the results pointed to the statistical association of linear correlation between flooding records
and leptospirosis because to failures in urban drainage services in the city, which alerts the municipal government about
the need to improve stormwater management, since this fact has endangered the health of residents who, on several
occasions, come in contact with contaminated water because to precarious provision of the service.

Keywords: Rainwater; Floods; Urban Drainage; Public health.

INTRODUCAO

O saneamento basico ¢ o conjunto de medidas cujo objetivo ¢ melhorar as condigdes de
qualidade de vida da populagdo por meio de agdes preventivas no controle da transmissao de doencas
que possam afetar o bem-estar da sociedade (TRATA BRASIL, 2019; OMS, 2015; ARAUIJO, 2004).
Além disso, ¢ considerado um direito essencial a todos os segmentos da sociedade, garantido no art.1,
inciso III e refor¢ado no art.23, inciso IX da Constitui¢ao Brasileira de 1988.

Nessa perspectiva, para a existéncia de um ambiente ecologicamente equilibrado, ¢é
necessario que haja a prestacdo de servigos por meio das obras de engenharia. Com base nisso, foi
criada a Lei n° 11.445/2007, que define e assegura o saneamento basico como: o conjunto dos
servicos, infraestrutura e instalagdes operacionais de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
drenagem urbana e manejo de residuos solidos (PNSB, 2007).

A Lei 8.080 do Sistema Unico de Satde (SUS) dispde sobre as condigdes para a promogo,
protecdo e recuperacgdo da saude publica e afirma que um dos fatores determinantes para o bem-estar
da populagao ¢ a prestacao de servicos por meio do saneamento basico para que se alcance um meio
ambiente salubre. De tal modo, entende-se a associacdo entre saneamento e riscos de exposicoes
epidemioldgicas em virtude dos problemas sanitdrios e ambientais existentes (BRASIL, 1990).

Um dos servicos de saneamento que pode constituir graves problemas ambientais e de saude

publica, se for ausente ou insuficiente em medidas estruturais ¢ o sistema de drenagem urbana de
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aguas pluviais. A drenagem urbana é composta pelo conjunto de obras e instalagdes cujo objetivo €
realizar o manejo, a coleta e a conducao dos defliivios oriundos das precipitagcdes pluviométrica em
virtude do seu excesso ser considerado prejudicial, indesejado e danoso (BASTOS, 1999;
CHRISTOFIDIS et al., 2019).

No entanto, a maioria das cidades brasileiras sofre com problemas de alagamentos,
inundagdes e cheias decorrentes de uma série de fatores, dentre eles: falta de planejamento,
crescimento urbano exacerbado das cidades, ocupacao de areas de risco e o uso desordenado das areas
de escoamento natural, sdo alguns dos aspectos que t€ém provocado impactos significativos a
populacdo e ao meio ambiente (SILVA et al., 2016; LIMA & AMORIM, 2014).

Nesse contexto, a precipitacdo pluviométrica e o escoamento superficial tém influenciado
no surgimento de doengas de veiculagdo hidrica, sobretudo devido a auséncia de instrumentos de
planejamento relacionados aos servigos de drenagem urbana, que se constituem como uma importante
lacuna nos programas governamentais no campo do saneamento (FATIMA, 2013).

Outro aspecto importante, ¢ que o sistema de drenagem tem por objetivo criar medidas nas
quais minimizem o0s riscos a que estdo expostas as populagdes, diminuindo os prejuizos causados
pelas inundagdes e erosdes. Ademais, favorecem as condi¢des de salubridade aos moradores, evitando
a ocorréncia de contato com adgua contaminada, bem como a formagao de alagamentos e inundagdes
responsaveis pela criagdo de condigdes favoraveis a transmissao de doengas (FATIMA, 2013; TUCCI
et al., 2001).

A precariedade ou caréncia dos dispositivos de microdrenagem ocasionam um ambiente
favoravel a proliferagdao de potenciais vetores de doencas, visto que a dgua presente nos dispositivos
¢ poluida e possibilita um dos meios para reproducao de diversas moléstias, tais como: leptospirose,
dengue, esquistossomose etc., enquanto que no sistema de macrodrenagem a reproducdo de vetores
¢ ocasionada, principalmente, pela auséncia de limpeza dos canais e pela contaminagao das aguas
pluviais por esgoto doméstico (PENNA, 2003; SOUZA, 2001).

Nesse sentido, na “epidemiologia existe a preocupagdo com a possivel interacdo que possa
ocorrer do fator precipitagdes extremas agregado a auséncia ou ineficiéncia da drenagem com a
doenca em unidades ambientais, no caso, areas urbanas dos municipios” (ROUQUAYROL &
SILVA, 2013). Por isso, ha a necessidade de pesquisar se tais varidveis estao relacionadas, nao sé
pela forma de crescimento urbano, mas também pela interface que estabelecem com a conservagao

do meio ambiente e atenuacdo dos problemas de satide publica.
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De acordo com Almeida & Costa (2014), a relacdo causal entre drenagem e saude publica
ocorre devido a auséncia do manejo adequado das aguas pluviais que geram alagamentos os quais se
agravam quando a populagdo entra em contato com a agua suja ou contaminada pela urina de
roedores, causando varias doencas, principalmente a leptospirose. Desse modo, ¢ importante estudar
essa problematica, pois pode auxiliar os 6rgaos publicos na tomada de decisdo acerca da selecdo de
politicas publicas para a erradicacao da leptospirose derivada das falhas de drenagem urbana.

Portanto, o presente trabalho objetivou analisar os impactos do sistema de drenagem urbana
na saude publica dos moradores da cidade de Belém do Para, com base no periodo histérico de 2001
a 2016. Ademais, buscou-se, ainda, identificar e analisar os problemas de macro e microdrenagem
que a cidade tem enfrentado ao longo dos anos, além de elaborar um mapa tematico de correlagao

entre casos de leptospirose e registros de alagamentos.

METODOLOGIA
Caracteristicas da Area de Estudo

A érea de estudo compreende o municipio de Belém, capital do Estado do Pard. Esta
localizada na Mesorregiao Metropolitana de Belém e Microrregido de Belém, encontra-se a cerca de
130 km do Oceano Atlantico, possuindo altitude de 10 metros em relagdo ao nivel do mar (Figura 1).
Situa-se nas seguintes coordenadas geograficas: latitude 01° 23° 06’ ao sul e longitude 48° 29° 05’
a oeste de Greenwich (PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO, 2014).

De acordo com o Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio tem uma
populagdo estimada de 1.485.732 para o ano de 2018, uma area de unidade territorial equivalente a
1.059,458 Km? ¢ a densidade demografica de 1.315,26 (hab/km?). O clima do Estado do Pard ¢
tipicamente equatorial, com médias térmicas anuais entre 24° e 26° C, além de alto indice
pluviométrico, com média anual ¢ de 2.889 nas proximidades do rio Amazonas. De forma geral,
Belém caracteriza-se como clima quente ¢ imido devido a sua baixa altitude, topografia plana e

vegetagdo densa. O tipo climatico atual ¢ classificado como tropical imido de floresta (PBM, 2014).
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Figura 1 - Mapa de localiza¢do do Municipio de Belém, Estado do Para

Fonte: Autores (2020)

Levantamento dos Dados

Inicialmente, foi utilizada como fonte principal para obtengdo dos dados da pesquisa a série
historica disponibilizada pelo Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN) da
Secretaria do Estado de Satude Publica (SESPA). Os dados compilados para realizagao deste estudo
foram do periodo de 2001 a 2016, a fim de selecionar os casos confirmados de leptospirose na cidade.

No segundo momento, foram realizadas consultas junto a Coordenadoria Municipal de
Defesa Civil de Belém para realizar o levantamento dos dados sobre as ruas com registros de

alagamentos nos ultimos 15 anos. Ademais, foram feitos levantamentos sobre o tema em artigos,

sites, jornais e revistas locais.

Analise dos Dados

Na analise dos dados, foram utilizados: a estatistica descritiva, o uso de inferéncias, a

correlagdo Linear de Pearson (Equagao 1) com a finalidade de testar uma hipotese por meio de uma

Brito e etal, 2020 ISSN 0104-5490

185




Revista de Geografia (Recife) V. 37, N°. 3, 2020

amostra pequena para populagdes maiores, buscando alto grau de seguranca. Em todos os célculos

foi utilizado o software Excel, usando a opc¢ao “Analise de dados”.

r= nyXY) - X X)QY) Equagéo (1)
Vn.2X? — (£2X)2.Vn.2Y2 — (Zy)?

Em que ¥ XY refere-se a cada par de observagdes; XX representa a soma os valores da
variavel X; XY refere-se a soma dos valores da variavel Y; X eleva ao quadrado cada valor de X e,
depois, efetua-se a soma; e Y~ eleva ao quadrado cada valor de Y e, depois, efetua-se a soma.

O coeficiente de correlagdo linear foi analisado conforme a tabela 1, que expressa
numericamente a forca e o sentido da correlacdo que oscilam entre -1 e +1. Nesta pesquisa o nivel

de significancia adotado foi de 0,05 (significativo no nivel de 5%) de erro e 95% aceitagdo do método

escolhido.
Tabela 1 - Coeficiente de correlagio linear de Pearson
Valores Correlagao Valores Correlagao
-1,00 Correlagdo negativa +1,00 Correlagao positiva
perfeita perfeita
-0,99 - 0,70 Correlagdo negativa forte +0,99 - 0,70 Correlagao positiva forte
- 0,69 - 0,40 Correlacdo negativa +0,69 - 0,40 Correlagdo positiva
moderada moderada
-039-0,10 Correlagdo negativa fraca +039-0,10 Correlagdo positiva fraca
0,0 Auséncia de correlagdo 0,0 Auséncia de correlagdo

Fonte: Adaptados de AYRES, 2012

Consideraram-se nesta pesquisa as variaveis “x”’ (Ruas com registros Alagamentos) como
independente e “y” (doencas), como varidvel dependente. Para o teste t de significancia de r de
Pearson parte da seguinte hipdtese: Hipdtese: p = 0 (variaveis independentes); p # 0 (variaveis

dependentes) conforme a equacao 2:
T = (VN —-2)/V1—-12 Equagao (2)

Em que t = razdo t (t critico observado e o calculado) para testar a significancia do r de
Pearson. N = numero de pares de escores (compostos das varidveis x e y), r = o proprio r de Pearson
(que esta sendo posto a prova). T observado = > tabela student.

Além disso, foi utilizado software livre Qgis versdo 3.12 para elaboragdao de mapa tematico

da distribuicao espacial da leptospirose e os pontos de alagamentos na cidade de Belém. A técnica
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utilizada foi a espacializagdo de Kernel que, segundo Carvalho, Magalhaes & Medronho (2017);
Forgiarini, Pachaly & Favaretto (2018) e Silveira et al., (2019), ¢ o método mais indicado para analise
espacial quando se tem dados com periodo historico de doengas, principalmente da leptospirose, que

foi o foco deste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Diagnostico do Sistema de Drenagem Urbana

Na cidade de Belém, Capital do Estado do Para, existem atualmente 14 bacias hidrograficas,
sdo elas: Bacia da Estrada Nova, Bacia do Tamandar¢, Bacia do Tucunduba, Bacia do Reduto, Bacia
do Murucutum, Bacia do Una, Bacia do Aura, Bacia de Val-de-Caes, Bacia do Cajé, Bacia do
Paracuri, Bacia do Ariri, Bacia do Mata Fome, Bacia do Anani e Bacia do Outeiro (PMB, 2014).

Na tabela 2, estdo catalogados os dados sobre as principais caracteristicas de 10 Bacias
Hidrograficas. A partir dessas informacdes percebeu-se que a densidade média de habitante por
hectare ¢ de 125,01 Hab/ha; que as areas suscetiveis a alagamentos chegam a 54,16 %, valor bastante
representativo; € que as areas permeaveis sao de 25,09, o que ¢ considerado critico, segundo Araudjo

etal., (2011). A declividade média foi de 1,25, classificado como perfil de terreno plano.

Tabela 2 - Principais caracteristicas do uso e ocupagao do solo das Bacias Hidrograficas de Belém

Bacia Densidade Areas Alagiveis Areas Declividade

Hidrografica (Hab/ha) (%) Permeaveis (%) (%)
Estrada Nova 296,38 99 3,27 0,70
Tamandaré 130,9 50 3,4 1,32
Reduto 78,25 50 2,06 1,1
Tucunduba 269,33 50 22,5 0,66
Una 119 21,8 19 1,8
Paracuri 73,88 90,8 24 2,30
Mata-Fome 62 *SI 25 2,9
Cajé 148,58 SI 38 0,61
Outeiro 43,37 SI 47 0,65
Anani 28,4 SI 66,71 0,45
Média 125,01 54,16 25,09 1,25

Fonte: Adaptado de Cruz (2018); Santos (2017); Ribeiro (2015), Lisboa (2013) * Sem Informagao (SI)

No que diz respeito ao sistema de macrodrenagem, de acordo com a Secretaria Municipal de

Saneamento (SESAN) existem aproximadamente 85 canais com 155 quilometros de extensdo
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distribuidos nas Bacias Hidrograficas (PMB, 2019). Nesse sentido, a cidade de Belém enfrenta
grandes problemas no manejo das dguas pluviais em virtude de varios fatores, tais como: alto indice
pluviométrico, superficie territorial abaixo do nivel do mar e marés altas que provocam inundagdes e
alagamentos.

A grande maioria dos canais de macrodrenagem da cidade sdo urbanizados e muitos
apresentam condi¢des de deterioracdo decorrente da falta de manutengdo. A prefeitura de Belém
realiza esporadicamente medidas paliativas no intuito de melhorar o escoamento dos defliivios por
meio de agdes como: dragagem dos canais, limpeza das redes, desentupimento dos sistemas e retirada
do acimulo de residuos solidos das galerias.

O sistema de microdrenagem também apresenta comprometimento em virtude de problemas
infraestruturais, tais como: vegetacao no interior dos dispositivos, tampas quebradas ou vedadas por
residuos, meios-fios obstruidos, deterioracao das sarjetas e paredes de concreto das bocas de lobo
desmoronadas. Todos os problemas identificados nos sistemas de macrodrenagem e microdrenagem

supracitados podem ser observados na Figura 2:

Figura 2 - A) Boca de lobo com residuos na Bacia do Reduto; A) Boca de lobo mal dimensionada no bairro da
Pedreira, Bacia do Una; C) Guarda-corpo derrubado no leito do Canal Vileta, Bacia do Tucunduba; D) Canal com
Residuos Leal Martins, Bacia do Tucunduba.

Fonte: Autores (2020)
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E importante destacar que dois aspectos principais acentuam ainda mais os problemas de
inundagdes e alagamentos na cidade. O primeiro ponto € o descarte inadequado dos residuos s6lidos
nas margens dos canais, 0 que se tornou uma pratica cultural recorrente e permanente, mesmo o
municipio obtendo indice de cobertura regular de 95% para coleta dos residuos no periodo histérico
de 2001 a 2016, segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2020).

Outro aspecto a ser analisado ¢ o baixo percentual médio de 7,95% para o indice de rede
coletora de esgoto sanitario ao longo dos anos de 2001-2016 (SNIS, 2020). Os domicilios que nao
dispdem de fossas despejam os dejetos diretamente nas redes de drenagem, comprometendo suas
aguas do ponto de vista sanitario e propiciando o surgimento de doengas de veiculagdo hidrica.

Nesse sentido, percebeu-se, na visita de campo, que muitos pontos de alagamentos e
inundagdes (Figura 3) sdo fixos e apresentam maiores ocorréncias no inverno amazonico, periodo

considerado mais chuvoso. As maiores incidéncias sdo, segundo Nylander (2017), Martins (2015) e

Santos & Rocha (2013), nas Bacia da Tamandaré¢, Bacia do Tucunduba e Bacia do Reduto.

i y i - - |
5}\ "l ‘g.i ‘_1 i -4 i-._.ul
M AL N - R m L L
i, -

| . B Ry

Figura 3 - A) Alagamento na Jodo Paulo II, Bacia do Murucutum; B) Alagamento na rua Pinajés, Bacia da Estrada
Nova; C) Alagamento na Tv. Estrella, Bacia do Tucunduba; D) Transbordamento de canal, Bacia do Una
Fonte: Autores (2020)
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No estudo de Guimaraes et al., (2017), foram georreferenciados 85 pontos de alagamentos
no municipio de Belém, os quais correspondem a areas com obras inacabadas de microdrenagem e
macrodrenagem. Esse fato tem ocasionado varios transtornos nos bairros da cidade, havendo maior
frequéncia no tempo de inverno amazdnico (periodo de maior intensidade pluviométrica). Vale
ressaltar, também, o clima tropical do municipio, o qual faz com que as chuvas sejam frequentes
durante o ano todo, refor¢cando a necessidade de sistemas eficientes para o correto escoamento dos

defluvios.

Estatistica Descritiva dos casos epidemiologicos e ocorréncia de alagamentos

Na tabela 3, estdo dispostos os dados dos casos confirmados de leptospirose registrados pelo
SINAN na cidade de Belém do Para; a partir desses € possivel perceber que a maior incidéncia da
enfermidade foi nos anos de 2002 e 2005, com somatoria de 127 casos em cada um dos anos, média
anual de 11 pessoa acometidas pela doenca, apresentando desvio padrao de 3,85 em 2002 e 8,60 em

2005, com coeficiente de variacao de 0,36 e 0,81, respectivamente.

Tabela 3 - Estatistica descritiva dos casos de Leptospirose anual de 2001-2016

Ano Média Maxima Minima Somatoria Desvio Coeficiente
Padrio de Variagao
2001 6 19 1 76 4,77 0.75
2002 11 15 4 127 3,85 0.36
2003 8 23 2 91 6,35 0.84
2004 12 31 6 148 7,44 0.60
2005 11 28 2 127 8,60 0.81
2006 10 21 0 125 6,22 0.60
2007 7 17 0 86 5,49 0.77
2008 9 26 2 113 8,25 0.88
2009 7 15 0 80 5,43 0.81
2010 1 2 0 6 0,80 1.60
2011 7 17 1 79 5,09 0.77
2012 3 6 0 35 1,88 0.64
2013 6 13 2 66 3,32 0.60
2014 6 13 1 68 4,33 0.76
2015 6 11 2 67 3,23 0.58
2016 5 11 1 61 2,84 0.56

Fonte: Adaptado de DATASUS, 2020

O menor registro foi ano de 2010, com somatdria de 6 casos anuais, média de 1 pessoa
acometida pela doenca; desvio padrao de 0,80 e coeficiente de variagdo de 1,60, o que significa dizer
que houve uma grande varia¢do ao longo do ano, quando mais de 50% dos registros foram de 0 casos.

No levantamento sobre as ruas com registros de alagamentos, notou-se que, com o passar do

tempo, as ocorréncias vém aumentando paulatinamente na cidade, o que pode estar relacionado a
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preocupacdo da Defesa Civil e dos demais pesquisadores que estdo desenvolvendo estudos sobre
monitoramento de areas com vulnerabilidade a riscos de inundacdes e alagamentos no municipio

(Tabela 4).

Tabela 4 - Estatistica descritiva das ruas com registros de alagamentos de 2001-2016

Ano Média Maxima Minima Somatoria Desvio Coeficiente de

Padrao Variac¢ao
2001 1,3 2 1 15 0,45 0,36
2002 1,2 2 1 14 0,39 0,33
2003 1,2 2 1 14 0,39 0,33
2004 1,3 5 0 16 1,37 1,03
2005 1,7 3 1 20 0,65 0,39
2006 2,1 3 1 25 0,79 0,38
2007 2,5 3 1 30 0,80 0,32
2008 3,1 4 3 37 0,29 0,09
2009 34 4 3 41 0,51 0,15
2010 42 5 4 50 0,39 0,09
2011 3,3 4 1 40 1,15 0,35
2012 4.8 5 3 58 0,58 0,12
2013 4.7 5 4 56 0,49 0,11
2014 39 7 1 47 2,27 0,58
2015 6,3 10 5 76 1,92 0,30
2016 9,6 11 5 115 1,51 0,16

Fonte: Adaptado de Defesa Civil, 2019 e pesquisa documental, 2001-2016

Nesse contexto, observou-se que o ano com maior registro de alagamento foi em 2016 com
somatoria de 115 pontos, obtendo média de 9,6; desvio padrao de 1,51 e coeficiente de variacao de
0,16. A menor ocorréncia foi no ano de 2001, com levantamento de 15 vias com registro de
alagamento, média e desvio padrao de 1,3 e 0, 45, respectivamente, em que mais 75% dos valores

foram de baixos registros ao ano.

Drenagem Urbana e Saude Publica

Ao analisar os agravos de leptospirose relacionados aos pontos de alagamentos em
detrimento da precariedade dos servicos de drenagem urbana, observou-se um comportamento
endémico em todo o periodo historico analisado (Figura 4). De modo geral, os casos de leptospirose
confirmados acompanham a ocorréncia de alagamentos, exceto no ano de 2010 ¢ 2012, o que pode
estar relacionado as campanhas de erradicagdo do agente transmissor da doenga, conforme
informagdes da Secretaria Municipal de Satde de Belém (PMB, 2017).

De acordo com a SESMA (2015), desde quando os casos se mostraram expressivos na

cidade, todos os anos sdo realizadas medidas de prevencao e controle, com orientacdo a feirantes,
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comerciantes e a populagdo em geral sobre higiene e cuidados bésicos. Além disso, a secretaria utiliza
raticidas em locais de proliferagdo, tais como: esgoto, valas, canais e buracos proximos aos roteiros
de coleta de residuos solidos.

Ademais, observou, ainda na Figura 4, que a partir do ano de 2007 houve uma queda
significativa na ocorréncia da doenga. O principal motivo que gerou a redugdo do nimero de casos
foi a atuagdo da Prefeitura de Belém, que buscou investimentos federais a partir do ano de 2008, por
intermédio do Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC), o qual tem por objetivo o
planejamento, a gestdo e o desenvolvimento das cidades, incluindo a inser¢do de infraestrutura

sanitaria em areas nao saneadas.
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Figura 4 - Variag@o dos casos de leptospirose em relagdo a precipitagdo anual 2001-2016
Fonte: Adaptados de DATASUS e Defesa Civil, 2019

Nesse periodo, foram investidos R$ 704.469,62 em ampliacao do sistema de esgotamento
sanitario para os bairros da Marambaia e da Guanabara; em elaboracdo e execugdo de obras para
Augusto Montenegro, com servico de sistema de abastecimento de dgua e 27 milhdes investidos em
pavimentacio, drenagem e terraplanagem (MINISTERIO DO PLANEJAMENTO, 2016).

Nesse contexto, ¢ evidente que os investimentos publicos contribuem de forma significativa
para o melhoramento do saneamento basico, mas ainda existe a necessidade de se fomentar tais
recursos para completa evolucdo e universalizacdo dos servigos fornecidos a populagdo, visando a
diminui¢do dos agravos a saude publica, posto que os beneficios sdo relevantes para os setores

ambientais, sociais € economicos.

Brito eetal, 2020 ISSN 0104-5490 192



Revista de Geografia (Recife) V. 37, N°. 3, 2020

Ao fazer uma analise mais detalhada dos dados dispostos na tabela (05), observou-se que os
indices de doengas por leptospirose obtiveram maiores incidéncias no periodo mais chuvoso, o qual
se inicia no més de dezembro e vai até¢ maio. Notou-se que nos anos de 2001 a 2007 os agravos de
notificagdes foram mais acentuados, enquanto nos anos consecutivos notou-se um decaimento das
enfermidades de junho a agosto, que corresponde a estacdo menos chuvosa em todos os anos.

Nos anos de 2008 e 2010 houve variagdes significativas, especificamente quanto a redugdo
dos indices da doenga que ocorreu paulatinamente na cidade, visto que, em 2009, a quantidade de
casos notificados e confirmados foi de 80 ocorréncias, enquanto que no ano de 2016 os numeros

foram de 61 registros efetuados pelo SINAN.

Tabela 5 — Ocorréncia de leptospirose nos meses dos anos de 2001-2016

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Agoo Set Out Nov Dez
2001 9 8 19 8 7 7 5 2 3 4 3
2002 15 9 15 12 13 14 11 6 14 7 4 7
2003 10 23 15 12 4 4 3 6 2 6 3 3
2004 9 9 23 31 14 10 6 9 13 6 10 8
2005 7 19 21 18 28 4 6 4 6 9 2 3
2006 12 5 14 19 15 10 9 8 3 0 9 21
2007 17 9 11 12 11 5 12 1 0 2 3 3
2008 24 26 15 12 8 4 2 4 3 3 7 5
2009 8 15 13 13 12 7 4 4 0 1 2 1
2010 1 0 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0
2011 3 11 17 12 10 4 8 2 7 2 2 1
2012 5 3 0 2 5 4 6 3 3 0 2 2
2013 7 4 13 10 7 3 3 6 2 5 3 3
2014 8 9 9 12 13 5 3 3 2 2 1 1
2015 4 6 11 6 11 8 2 5 2 2 3 7
2016 6 8 11 6 3 6 7 5 1 2 3 3

Na pesquisa de Lima et al., (2012), foram percebidos os mesmos problemas decorrentes da
sazonalidade no periodo de maior precipitagdo pluviométrica no municipio de Belém-PA. Além
disso, o autor afirmou que os eventos de marés altas ocorrem no periodo considerado como inverno
amazonico, quando se acentua ainda mais os problemas de alagamentos e inundacdes nas areas com
perfil topografico mais baixo da cidade.

No estudo de Fatima & Cabral (2013), os autores também constataram que casos patologicos

tornam-se epidémicos quando, nos periodos de maior intensidade de chuva, ha ocorréncia de
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enchentes e inundacdes, visto que o manejo inadequado das dguas pluviais ¢ decorrente da auséncia
de um sistema eficiente de drenagem urbana.

Além disso, no municipio de Belém, o crescimento urbano iniciou-se majoritariamente por
moradias irregulares em areas de baixadas, ou seja, proximas aos rios e igarapés que cortavam a
cidade. Esses locais se caracterizam pela falta de saneamento bésico e pelos recorrentes alagamentos,
contribuindo de forma significativa para a proliferacdo de vetores, como os roedores, devido as
péssimas condigdes de salubridade.

Na pesquisa de Almeida (1994) e Freitas & Ximenes (2012), os autores constataram que a
auséncia de condi¢des infraestruturais estabelece maior risco para as populagdes de baixa renda que
estejam em condi¢des de moradias precarias, pois a maioria dos domicilios esta a margem de rios e
canais contaminados por esgoto a céu aberto, tornando estes locais mais expostos a enchentes e a
alagamentos.

Figueiredo et al., (2001) e Basso & Righi (2015), concluiram em seus trabalhos que apesar
dos fatores socioecondmicos estarem relacionados a propagacdo da leptospirose. A distribuicao da
doenca esta diretamente associada as condigdes climaticas e ambientais, pois as regides em que o
clima ¢ tropical, com elevadas temperaturas, como ¢ o caso de Belém do Par4, os riscos a exposicao

da enfermidade sdo bem maiores quando comparados com outras classificagdes atmosféricas.

Distribui¢do Espacial da Leptospirose e sua relagdo com a Drenagem

Analisando a Figura 5, € possivel observar que a aplicagao da distribuicao espacial de Kernel
para os casos de leptospirose acontece, principalmente, nos pontos em que ha registro de alagamento,
mostrando que a precariedade do sistema de drenagem para o correto escoamento das dguas pluviais
tem colocado em risco a saude da populacdo, a qual, por diversas vezes, entra em contato com a dgua
contaminada pela urina do rato.

Além disso, observou-se que as areas em vermelho e amarelo correspondem a bairros
periféricos (Guamad, Jurunas e Montese), onde, frequentemente, a populagdo ¢ acometida por doengas
de veiculacdo ou associagdo hidrica, como € o caso da leptospirose. Outros bairros também comecam
a apresentar suscetibilidade a doenca em virtude do déficit do sistema de drenagem, como ¢ o caso
do Curi6é Utinga, que ja apresenta ocorréncias de adoecimento por leptospirose, em razao dos
frequentes registros de alagamentos na Avenida Jodo Paulo II.

Nesse contexto, Gongalves et al., (2016) analisaram os seguintes bairros da cidade de Belém:

Condor, Guamé e Jurunas, os quais sao marcados historicamente com situacdo de aglomerados
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subnormais. Os autores observaram que, o desenvolvimento do espaco urbano de forma desordenada
aliado a degradacdo ambiental constitui uma situag@o de suscetibilidade para o risco adoecimento por
leptospirose.

No estudo de Almeida & Costa (2014), ao analisarem o sistema de drenagem urbana e sua
relacdo com a saude publica no municipio de Santana no Estado do Amapa. Os autores concluiram
que € necessario que os o0rgaos publicos municipais e estaduais intensifiquem as agdes de vigilancia
sanitaria devido a exposicao da populagdo aos riscos de doencas em areas com vulnerabilidade de

alagamentos e inundagdes nas cidades brasileiras.
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Figura 5 - Distribui¢do espacial média da leptospirose e vias com registros de alagamentos em Belém- 2001 a 2016
Fonte: Autores (2020)

Analise da Correlagdo Linear e Teste de Hipotese

Na Tabela 6, os dados estao dispostos quanto a forma na qual as variaveis estao relacionadas
estatisticamente entre vias com alagamentos e incidéncia de leptospirose. Tais informagdes indicaram

que essas variaveis estdo correlacionadas de forma positivamente moderadas nos anos de 2001, 2002,
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2004, 2005, 2007, 2008, 2011 e 2015. Nos anos intermitentes, as associagdes entre as variaveis
obtiveram correlacdo positiva forte nos anos de 2003, 2006, e 2009 e 2014, sendo os valores,

respectivamente: 0,84; 0,71; 0,90; 0,89, conforme comprovagao estatistica a seguir.

Tabela 6 - Correlacdo linear e teste de hipotese entre leptospirose e precipitagdo anual de 2001 a 2016.

Ano R de Pearson Correlaciao Teste de Hipotese
2001 0,63 Positiva moderada Rejeitar HO
2002 -0,62 Positiva moderada Rejeitar HO
2003 0,84 Positiva forte Rejeitar HO
2004 0,65 Positiva moderada Rejeitar HO
2005 0,64 Positiva moderada Rejeitar HO
2006 0,71 Positiva forte Rejeitar HO
2007 0,60 Positiva moderada Rejeitar HO
2008 0,56 Positiva moderada Rejeitar HO
2009 0,90 Positiva forte Rejeitar HO
2010 0,00 Auséncia de correlacio Nao rejeitar HO
2011 0,54 Positiva moderada Rejeitar HO
2012 0,15 Positiva fraca Nao rejeitar HO
2013 -0,67 Negativa moderada Rejeitar HO
2014 0,89 Positiva forte Rejeitar HO
2015 0,59 Positiva moderada Rejeitar HO
2016 -0,54 Negativa moderada Rejeitar HO

Fonte: Autores (2020)

No entanto, faz se necessario analisar a significancia desse coeficiente ao verificar o teste,
rejeita-se a hipotese nula de que p = 0. Portanto, ha evidéncia da correlagao linear entre as variaveis
ocorréncia do nimero de casos para leptospirose e pontos com vias de alagamentos em quase todos
os anos até aqui estudados, com excecdo dos anos de 2010 e 2012, em que as combinagdes foram
auséncia de correlacdo e positiva fraca, respectivamente.

Ao analisar a significancia do coeficiente, verificou-se o teste de hipdtese em que se rejeita
a hipdtese nula de que p = 0. Logo, ndo ha evidéncia da correlag@o linear entre as varidveis, o que
significa afirmar que ndo h4d comprovagdo estatistica entre ruas alagadas e manifestagdo de
leptospirose.

Tal fator pode ser explicado pelas a¢des de combate e prevencao a leptospirose. De acordo
com Diniz (2012), o Centro de Controle de Zoonoses (CCZ) da Secretaria Municipal de Satde de
Belém (SESMA) realizou acdes educativas e preventivas em todas as feiras e mercados da cidade,
conversando com consumidores e comerciantes, com orientagdes sobre os principais cuidados para
evitar a proliferagao dos roedores e os riscos de contaminacao com a leptospirose.

Nesse sentido, ¢ possivel observar que, para os anos de 2010 e 2012, as medidas de

preven¢ao mostraram-se eficientes. No entanto, nos anos subsequentes essas medidas pontuais ndo
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resolveram o problema como deveriam, pois, na série historica estudada, comprovou-se
estatisticamente a grande incidéncia de casos de leptospirose em Belém com agravos a saude da

populagdo em virtude do frequente contato com agua contaminada pela urina do rato.

CONCLUSAO

Em suma, drenagem urbana de 4guas pluviais ¢ uma obra de infraestrutura de fundamental
importancia, uma vez que estabelece diferentes interfaces entre saneamento, satide publica e meio
ambiente, fornecendo condigdes salubres a populagdo. No entanto, quando ndo gerenciadas
corretamente, as aguas pluviais podem desencadear problemas de ordem sanitdria e ambiental.

Mediante a revisao bibliografica e o levantamento de campo, notou-se que sdo varios os
problemas de macro e microdrenagem na cidade de Belém. Além disso, o objetivo proposto nesta
pesquisa foi alcancado, pois comprovou-se, estatisticamente, a relagdo causal entre precipitagdao
pluviométrica, precariedade dos servicos de drenagem e, consequentemente, os casos patologicos de
leptospirose. Em outras palavras, constatou-se uma correlacao forte na maioria dos anos e, ao realizar
o teste de hipotese, foi ratificado o grau de associagdo entre as variaveis.

Percebeu-se, também, que ¢ historico o alto indice do comportamento endémico da
leptospirose na cidade, colocando um alerta sobre o risco de possiveis surtos da doenga, considerando
que os casos epidemioldgicos tornam-se epidémicos quando, nos periodos de maior intensidade de
precipitagdes, ha a ocorréncia das enchentes e inundacdes em alguns bairros da cidade. Ademais,
pluviosidade ¢ um fator climatico natural determinante, pois, apesar do municipio ter tempos
especificos de maior precipitagao pluviométrica, periodo mais chuvoso, em todas as estagdes do ano

as chuvas sdo intensas e ocorrem frequentemente.
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