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Resumo

O presente artigo traz um estudo de caso para a regido do Vale do Itajai no final de 2008, com o
intuito de discutir a possibilidade de tracar cenarios de risco de surtos de Leptospirose em situacdes
pbés desastres hidrolégicos. Para tal esforco, tém-se como base a relagdo entre: i) a detecgdo da
ameagca, ou seja, a presenca do agente etioldégico na regido, e ii) a vulnerabilidade da area, agravada
fortemente apds a ocorréncia de desastres naturais hidrolégicos. No caso do Vale do Itajai, tendo
como base o monitoramento de precipitacdo, vazdo e nivel do rio Itajai, e valendo-se da relacdo
acima citada, as andlises apresentadas neste artigo ilustram a possibilidade de tragar cenérios de
risco de surgimento de surtos de Leptospirose com antecedéncia de cerca de 3 semanas em relacao
ao pico da doenca.

Palavras chaves: desastres naturais, leptospirose, hidrologia, Vale do Itajai (SC)

Abstract

This article presents a case study for the region of Vale do Itajai, 2008, in order to discuss the
possibility of drawing up scenarios for risk of Leptospirosis’s outbreaks after hydrological disasters.
This effort has been based on the ratio between: i) the threat detection, the presence of the agent in
the region, and ii) the vulnerability of the area, strongly worsened after the occurrence of hydrological
disaster. In the case of Vale do Itajai, based on the monitoring of precipitation, flow and level of the
Itajai river, the analyzes presented in this article illustrate the possibility of drawing up scenarios for
risk until about three weeks before the peak of the disease.
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1. Introdugdo
Segundo o glossario da Defesa Civil Nacional, desastre é um “resultado de eventos adversos,

naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos humanos,
materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econémicos e sociais.” Em 2008, o relatério
anual de estatisticas de desastres da OFDA/CRED [citado em (Tominaga, 2009)] aponta o Brasil em
109 lugar entre os paises do mundo com maior nimero de vitimas relacionadas aos Desastres
Naturais, sendo o 72 em relacdo aos impactos econémicos.

Dentre os diversos tipos de Desastres Naturais estdo os hidrolégicos como inundacgdes,
alagamentos e enxurradas. Resumidamente, alagamento é um fen6meno de acumulo de aguas em
uma drea relacionado a problemas no sistema de drenagem urbana. A inundag¢do é o aumento do
nivel dos rios além da sua vazdao normal; é quando ocorre um transbordamento das aguas sobre as
areas proximas ao curso do rio, atingindo a planicie de inundagdo ou dreas de varzea. A enxurrada
apresenta-se com um escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte ‘_c!
(Ministério das Cidades/IPT, 2007). %
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Relacionado com a ocorréncia desses eventos é possivel ter o favorecimento de surtos e
epidemias de doencas de veiculacdo hidrica, em destaque a Leptospirose. Importante ressaltar que
as vitimas e afetados por essas doencas nao sdo contabilizados nos eventos de desastres naturais.
Caso isso fosse feito, o quadro de ocorréncias em funcao dos desastres naturais poderia ser agravado
e como consequéncia ter seus valores intensificados.

A Leptospirose é uma doencga bacteriana, infecciosa, febril e aguda. E a zoonose de maior
distribuicdo mundial, ocorrendo em todo o globo, exceto nas regides polares. E causada por uma
bactéria do género Leptospira presente na urina de ratos. Com as fortes chuvas, que podem causar
inundagdes, alagamentos e enxurradas, essa bactéria quando dispersa no ambiente pode misturar-se
com as aguas e provocar o contagio, uma vez que o homem tenha contato com essa agua
contaminada. A Leptospirose é uma doenca transmissivel de importancia sécio-econdbmica por
impactar em diversas areas, desde transacées do comércio internacional de produtos de origem
animal (Delbem et al, 2004) até o impacto nas internagGes hospitalares que demandam alto custo
financeiro, e por dificultar a vida produtiva dos individuos infectados. Em geral, nas areas urbanas a
ocorréncia de Leptospirose estd associada a condicGes de saneamento, principalmente ao acimulo
de lixo doméstico em areas de caréncia social e a presenca de esgotos a céu aberto (Ko et al, 1999;
Barcellos & Sabroza, 2000).

O Brasil tem apresentado aumento de notificacdo de casos de Leptospirose. Entre 1999 e
2003 foram notificados 14.334 casos sendo 1.683 6bitos. A taxa de letalidade é de 12% (Ministério da
Saude/Secretaria de Vigilancia em Salde, 2005). Em Salvador/BA, alguns estudos (Costa, 2001;
Carvalho, 2005) mostraram que a Leptospirose ocorre em epidemias ciclicas anuais, relacionadas a
pobreza, durante o periodo de chuvas acompanhadas por alagamento em zonas urbanas de baixas
condicbes sanitarias. Segundo Carrijo, 2008, o Estado do Rio de Janeiro apresentou dois grandes
picos de incidéncia que coincidem com as enchentes ocorridas em 1988 e 1996 (Tassinari, 2009). A
Coordenacgdo de Vigilancia em Saude (COVISA) da cidade de S3do Paulo atesta que o municipio
apresentou 294 e 245 casos confirmados em 2009 e 2010 respectivamente - o nimero de dbitos
nesses anos foi 45 e 29. No ano de 2008 em Santa Catarina foram notificados 1.900 casos suspeitos
da doenga, a maior parte registrados nos municipios atingidos pelas enchentes na regido do vale do
rio Itajai.

A partir desse contexto, o presente artigo tem como objetivo reconstruir o episddio de
desastre natural com énfase nos eventos hidrolégicos ocorridos no Vale do lItajai, sobretudo em

novembro de 2008 e sua possivel relagdo com a intensificacdo dos casos de Leptospirose na regido,

Nl TR N ST R YL
ISBN - 978-85-61203-18-4 Tk

CONGRESSO BRASILEIRO SOBRE DESASTRES NATURAIS -

Rlo Claro 14 al7 de malo de 2012

T o O R S O




CONGRESSO BRASILEIRO SOBRE DESASTRES NATURAIS

14 a 17 de maio de 2012
Rio Claro - SP

entre novembro e dezembro de 2008, com o intuito de discutir a possibilidade de tracar cendrios de

risco de surtos de Leptospirose em situacdes pds desastres hidroldgicos

2. Materiais e Métodos
A area de estudo do trabalho estd localizada no Vale do Itaja (SC), onde no més de novembro

de 2008 aconteceu uma das maiores inundagdes da regido Sul do Brasil
Os dados de Leptospirose aqui utilizados foram cedidos pela Secretaria de Estado da Saude
de Santa Catarina. Estes dados foram apenas os de casos confirmados da doenca, agrupados

mensalmente e por Semanas Epidemioldgicas. Foram selecionados os municipios que apresentaram
nimero de casos superior a média de casos na regido: 10 casos confirmados no periodo de
’ ’

22/11/2008 a 02/01/2009. Conforme documento da DIVE — Diretoria de Vigildncia Epidemioldgica do
Estado de Santa Catarina, esses municipios sdo: Balnedrio Camborit, Blumenau, Camboriu

Floriandpolis, Gaspar, Itajai, Jaragud do Sul, Joinville e Tijucas. A localizacdo geografica destes

municipios pode ser observada na Figura 1
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Figura 1: Delimitagdo da regido de‘ estudo envolvendo os municipios catarinenses Balneario Camborit, Blumenau,

Camboriu, Floriandpolis, Gaspar, Itajai, Jaragua do Sul, Joinville e Tijucas.
Os dados de precipitagdo foram adquiridos no Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - CPTEC/INPE. Sdo dados de Plataformas de
Coleta de Dados (PCDs) interpolados em ponto de grade de 0,25 grau para todo o Brasil. Foram
extraidos os valores mais préximos da localizacdo geografica da sede dos municipios em estudo. Os
dados hidrolégicos foram adquiridos pelo portal da Agéncia Nacional de Aguas, através da estagdo n2
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Considerando todo o estado catarinense e os anos de 2008 e 2009 tem-se a série temporal

de numero de casos confirmados conforme a Figura 2.
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Figura 2: Numero de casos confirmados de Leptospirose no estado de Santa Catarina, por semana epidemioldgica: da 12
a 532 correspondentes ao ano de 2008 e de 542 a 1062 em rela¢gdo ao ano de 2009. A semana epidemioldgica 50

corresponde a compreendida entre os dias 07 e 13 de dezembro de 2008.

A distribuicdo do nimero de casos confirmados de Leptospirose no estado de Santa Catarina
por semana epidemiolégica mostra um aumento sazonal do nimero de casos nas primeiras semanas
do ano, tanto em 2008 como em 2009. Mostra também o aumento abrupto dos casos nas ultimas
semanas de 2008, provavelmente devido ao grande volume de chuva precipitado sobre o estado em
novembro do mesmo ano, que favoreceu as condi¢des para a proliferagdo da doenga.

Do ponto de vista espacial em escala municipal, Blumenau foi o municipio com o maior
nimero de casos, com o municipio de Gaspar apresentando a maior incidéncia (Figuras 3 e 4).
Joinville apareceu com um numero considerdvel de casos, porém com baixa incidéncia - também foi
observada em Floriandpolis. Estes dois Ultimos municipios sdo os que concentram maior populagao e
apresentam o maior desenvolvimento da regido, o que implica em alta mobilidade intra e inter
municipal. Destacando apenas o més de dezembro de 2008 (Figura 5), Blumenau e Itajai sdo os
municipios que apresentam o maior nimero de casos. Ao observar a incidéncia tém-se em destaque
0s municipios de Gaspar e Camboriu.
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Figura 3: Distribuicdo espacial dos casos de Leptospirose nos meses de outubro, novembro e dezembro de 2008 nos on
municipios estudados. <
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Figura 4: Distribuigcdo espacial da Incidéncia de Leptospirose no ano de 2008 nos municipios estudados.
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Figura 5: Distribuicdo espacial da Incidéncia de Leptospirose em dezembro de 2008 nos municipios de Balneario
Camboriu, Blumenau, Camboriu, Florianépolis, Gaspar, Itajai, Jaragua do Sul, Joinvile e Tijucas.

O periodo de 05/10/08 a 31/12/08 é apresentado na Figura 6 cruzando as informacdes das
séries temporais de precipitagdo, vazao e nivel do rio Itajai - em todos os casos tendo-se como base
os dados do municipio de Blumenau. Percebe-se que contrapondo o ritmo regular da primeira
metade da série, com periodo girando em torno de 15 dias, registra-se em 23/11 um grande valor de
precipitacdo (220 mm no dia) e em 24/11 uma forte alta na vazio e no nivel do rio Itajai, que chegou
a atingir 10m. O acumulado de chuva para o dia 23 /11 considerando também os dias 21 e 22/11 em

Blumenau foi de 329 mm, sendo que a precipitagdo média anual na bacia do Itajai é de 1607mm, ou LN
3]
seja, nesses 3 dias em apenas um municipio choveu um quinto da média anual de toda a bacia. De &b
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acordo com o Plano Municipal de Enchente de Blumenau, a classificagdo das cotas do rio Itajai estdo

divididas da seguinte forma: 4m - fase de atencdo, 6m - fase de alerta e 8m - fase de prontidao.
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Figura 6: Valores de Precipitagdo (acumulado diario, circulos azuis), Vazado (ultima medida do dia, quadrados
vermelhos) e Nivel (ultima medida do dia, estrelas verdes) do rio Itajai na cidade de Blumenau, dados diarios para o
periodo de 05/10/08 a 31/12/08. Fonte dos dados brutos: Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Centro de Previsdo do
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE).

Além da bacia do rio Itajai, incluem-se na area de estudo as bacias do rio Itapocu e do rio
Tijucas que também sofreram inundacdo com as chuvas de novembro/2008. Algumas das
caracteristicas basicas destas bacias estdo sumarizadas na Tabela 1 e um mapa com a delimitacdo
das bacias é apresentado na Figura 7, com destaque para os municipios que tem territério em cada
uma das bacias - os limites das bacias foram definidos a partir dos dados altimétricos oriundos das
imagens do "Shuttle Radar Topography Mission" (SRTM) (USGS, 2012), reamostrados para a

resolugdo espacial de 30 metros pelo projeto 'Topodata' (Topodata, 2012). O processamento dos

dados foi realizado no ambiente 'TerraHidro' desenvolvido para analise de dados hidroldgicos dentro

da plataforma ‘TerraView’.

Tabela 1: Caracterizacdo geral das bacias hidrograficas da regido de estudo

Bacia do Rio Itajai Bacia do Rio Itapocu Bacia do Rio Tijucas
Area da bacia (km?) 15.203 3.118 2.807
Extensdo do canal principal (km) 221 92 89
Vazdo média (m3/s) 378 98 45
Precipitacdo média anual (mm) 1.607 2.078 1.674

Adaptada de ASP et al., 2009.
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Figura 6: Bacia hidrograficas do rio Itapocu (acima, cor laranja, passando pelos municipios 1 e 2), rio Itajai (a0 meio, cor
lilas, passando pelos municipios 3, 4, 5, 6 e 7) e rio Tijucas (abaixo, cor verde, passando pelo municipio 8). Realce em cor
clara para os municipios estudados: 1- Joinville, 2- Jaragua do Sul, 3-Blumenau, 4-Gaspar, 5-Itajai, 6-Balneario Camburiu,
7-Camburiu, 8-Tijucas, 9-Floriandpolis.

Dados histdricos ressaltam que a intensificagdo do uso antrépico nas bacias causou
agravamento dos problemas de vulnerabilidade ja existentes na regido, o que é capaz de tornar a
ocorréncia de desastres cada vez mais comum (Bertoli, 2006, p. 50-51). Confrontando os mapas de
incidéncia e as bacias hidrograficas constata-se que nos municipios da bacia do rio Itajai a incidéncia
€ maior que a referente aos municipios das bacias do Itapocu e do Tijucas.

Uma analise da série temporal (Figura 2) e tendéncia espago-temporal (Figuras 3, 4 e 5) da
Leptospirose na regido no ano de 2008, permite inferir que durante todo o ano ha registro de casos,
poucos mas presentes, possivelmente devido a presenca constante de roedores e do agente
etioldgico na regido, que em um momento de desastre potencializa esse quadro e intensifica o
nimero de casos. E possivel perceber esse fato ao acompanhar a série de dados anual e sobretudo
nos ultimos dois meses do ano, quando ocorre um rapido aumento do nimero de casos apds um
periodo de intensa precipitacdo e consequente ocorréncia de desastres hidroldgicos. Essa situacdo
inicia-se em Joinville, depois em todos os outros municipios analisados. Destacando apenas o més de
dezembro de 2008, Blumenau e Itajai sdo os que apresentaram o maior nimero de casos. Ja
tomando a incidéncia, Gaspar toma o lugar de Blumenau, e o municipio de Camboril também se
destaca. Vale destacar que os municipios de Blumenau, Gaspar e ltajai - os que apresentaram o

maior numero de casos em dezembro de 2008 - sdo os que tem a maior parte da sua area na bacia

(A
do rio Itajai. Nesses municipios foi decretada situagdo de calamidade publica (SDC, 2008) — situagdo o
decretada quando o evento ocorrido apresenta intensidade muito grande e causa impactos muito o

Sl /RSN R S DR Y o S
A LA ISBN - 978-85-61203-18-4 el

/!, CONGRESSO BRASILEIRO SOBRE DESASTRES NATURAIS -3 L
Rio Claro, 14 a 17 de maio de 2012 \‘9 X

Pl ,
T D T T T RN




CONGRESSO BRASILEIRO SOBRE DESASTRES NATURAIS

14 a 17 de maio de 2012
Rio Claro - SP

significativos e vultosos - o que implica na dificuldade do municipio em superar e restabelecer a
situacdo de normalidade, requerendo auxilio direto e imediato do Estado ou da Unido para as acbes
de socorro e de recuperacdo. Esse fato é capaz de refletir a severidade do evento de inundacédo e
enxurrada que acometeu esses municipios.

Além da questdo ambiental refletida pela intensa precipitagdo, outras questdes precisam ser
observadas, como as condi¢Oes sociais e territoriais da populacdo envolvida no evento. Segundo
pesquisa feita com base em dados do IBGE, dos 9 municipios estudados com casos de Leptospirose
apods a inundacdo de 2008, todos possuem rede de abastecimento de dgua, com 100% da agua
tratada. Porém, os municipios de Gaspar e Tijucas ndo possuem esgotamento sanitdrio. Em Camboriu
e Balnedrio Camboriu ndo ha catadores de residuos sélidos na zona urbana. Com esta limitacdo o lixo
fica mais tempo exposto nas ruas, favorecendo o aparecimento de roedores, principais reservatorios
da bactéria do género Lepstospira no meio urbano. A grande maioria destes municipios ndo possui
exclusivamente sistema de drenagem superficial nas ruas pavimentadas, dificultando o escoamento
das aguas na época chuvosa. Também ndo ha o amortecimento da vazao das aguas pluviais urbanas,
que se for de grande intensidade pode carregar e espalhar o lixo presente nas ruas. Este lixo pode,
qguando contaminado com a urina do rato, disseminar a presenca da bactéria para outros lugares.
Todos os municipios, exceto Jaragud do Sul e Tijucas, possuem drea de risco no perimetro urbano
que demanda drenagem especial, com areas de baixios sujeitas a inundacGes e/ou proliferacdo de

vetores.

4. Um ponto de vista de monitoramento
Segundo (Tominaga, 2009), pode-se usar a seguinte relacdo para discutir cenarios de risco de

desastres naturais:

RISCO = AMEACA X VULNERABILIDADE

No caso da Leptospirose, a ameaca é a presenc¢a da bactéria nas bacias hidrograficas em
questdo e a vulnerabilidade é a rede de drenagem em si, que possibilita o espalhamento do agente
etiolégico - em casos de inundagGes ou alagamentos essa vulnerabilidade é aumentada (a urina dos
ratos, presente em esgotos e bueiros, mistura-se a dgua e a lama). O risco se da pelo encontro desses
dois fatores.

A possibilidade de previsao de epidemias vem sendo intensamente discutida nas literaturas
de métodos quantitativos em medicina, matemadatica e computacdo aplicada (Rhodes e

Hollingsworth, 2009; Monteiro et al., 2009), seja via estudos de casos com base em dados historicos,

para prever susceptibilidade em novos casos, seja com base na evolugdo de modelos dindmicos, para <
. I - _— ‘8D
um enfoque mais quantitativo. No tocante ao presente trabalho, a possibilidade de emissdo \©
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operacional de avisos sobre a Leptospirose pode ser discutida. Um aviso, no sentido aqui pensado,
seria um valor agregado a um alerta de desastre hidroldgico, que depende da informacdo sobre a
presenca do agente etioldgico na regido, das condicOes sécio-ambientais dos municipios e de dados
histéricos. Um sistema de monitoramento que consiga avisar as secretarias de saude locais com
alguns dias de antecedéncia sobre a possibilidade de surto apds a inundacdo seria valido para
preparar e nortear acées de saude.

literatura, segundo a Coordenacdo de Vigilancia em Saude (COVISA), da Secretaria
Municipal da Saude do Municipio de Sdo Paulo, traz o periodo de incubagdo da Leptospirose
variando de 1 a 30 dias apds o contato com o agente infeccioso: possibilidade de ocorréncia de casos
e surtos de Leptospirose nas quatro ou cinco semanas que se seguem a inundacdo. Os resultados
para o estudo de caso apresentado mostraram que de 2 a 3 semanas apods o desastre hidroldgico ja
se teve o pico do numero de casos na regido de analise.

Portanto, com o monitoramento das dreas de risco hidrolégico agregado ao conhecimento
sobre as demais caracteristicas da drea no que diz respeito a presenca da ameaca e da
vulnerabilidade de Leptospirose, é possivel acompanhar e reconhecer dreas em risco de ocorréncia
de surtos da doenca apds eventos hidroldgicos severos, com antecedéncia capaz de contribuir com

as acdes de saude e com isso mitigar os impactos desses eventos sobre a populacdo susceptivel.

5. Conclusodes e Perspectivas
Através de estudos de reconstrucdao de episddios de eventos hidroldgicos e associados a

distribuicdo espacial e temporal da ocorréncia de doengas, nesse caso a Leptospirose, é possivel
apontar fatores importantes a serem considerados para o monitoramento desses eventos e
consequente emissao de alertas, com avisos de interesse para a saude publica.

Para um melhor conhecimento, as informacGes espaciais preferencialmente necessitariam
ter uma distribuicdo com escala intra municipal, para entender a heterogeneidade da ocorréncia da
doenga; pois sabe-se que a Leptospirose ndo se distribui igualmente ao longo de todo territério
municipal. Possivelmente hd areas mais vulnerdveis e susceptiveis a ocorréncia dessa doencga.
Reconhecer onde a doencga ocorreu dentro desse territério consistiria em aumentar a qualidade da
informacdo para os gestores em saude. Afinal, seria possivel determinar dreas prioritarias para
atencdo e controle.

Para implementac¢do de sistemas de monitoramento e emissdao de avisos, neste contexto,
seria necessario reconhecer as caracteristicas especificas das doencgas, quais sdo os agentes e fatores
envolvidos e como eles se relacionam no espago de andlise susceptivel em uma populagdo
vulneravel. Os estudos de reconstrugao de episddios sdo interessantes para isso, uma vez que é N
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possivel realizar analises exploratérias que comecam a apontar questionamentos relevantes para

serem melhor compreendidos.
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