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Abstract 
Leptospirosis is a disease transmitted by bacteria present in the excreta of infected animals (mainly rodents) and 
usually presents an increase in its notification rates in rainy and flooding periods. This article aimed to assess whether 
there is an association between cases of leptospirosis and periods of flooding in the region covered by the 4th Health 
Regional of Paraná, as well as with the rainfall levels recorded at the site during the period studied. To this end, a 
survey of epidemiological data made available by the Epidemiological Surveillance Section of the 4th Regional Health 
(SCVGE/04RS) was carried out, based on the organization and tabulation of information and statistical analysis of the 
factors of interest. Based on the data, no correlation was found between the incidence of leptospirosis and the risk of 
contact with water or mud from flooding in the 30 days prior to the first symptoms of the disease, nor with the rates 
of precipitation accumulated in the period studied. This work showed specific characteristics in relation to the 
assessed disease that can help managers in the region in decision making for improvements in the areas covered by 
the addressed theme that can bring benefits to public health. 
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Resumo 
A leptospirose é uma doença transmitida por bactérias presentes em excretas de animais infectados (principalmente 
roedores), ela geralmente apresenta elevação em seus índices de notificação em períodos chuvosos e com 
enchentes. Neste artigo objetivou-se avaliar se há associação entre casos de leptospirose e períodos de enchente na 
região contemplada pela 4ª Regional de Saúde do Paraná, assim como com os níveis de precipitação registrados no 
local durante o período estudado. Para tal, foi realizado o levantamento de dados epidemiológicos disponibilizados 
pela Seção de Vigilância Epidemiológica da 4ª Regional de Saúde (SCVGE/04RS), a partir da organização e tabulação 
das informações e análises estatísticas dos fatores de interesse. A partir dos dados não se encontrou correlação 
significativa entre incidência de leptospirose com a situação de risco de contato com água ou lama de enchente nos 
30 dias antecedentes dos primeiros sintomas do agravo e nem com os índices de precipitação acumulados no período 
estudado. Este trabalho evidenciou características específicas em relação ao agravo avaliado que podem auxiliar os 
gestores da região na tomada de decisão para melhorias nas áreas contempladas pela temática abordada que podem 
trazer benefícios para a saúde pública. 
 
Palavras chave: doenças de veiculação hídrica, leptospirose, precipitação. 
 

 
 
Introdução  
A leptospirose é um agravo infeccioso febril agudo adquirido por meio da exposição direta ou 
indireta a urina de animais como roedores (principais vetores), bovinos, suínos, ovinos, equinos 
e cães contaminados ou água e lama com a bactéria espiroqueta Leptospira, pertencente a ordem 
Spirochaetales (Brasil, 2014; Brasil, 2022; Oliveira, 2013). 
 
Os sintomas, muitas vezes confundidos com outras doenças como dengue, influenza, febre 
tifoide, malária, febre amarela, hepatites virais, entre outras, variam, na fase precoce, de febre, 
dor de cabeça e muscular, falta de apetite, náuseas e vômitos até, na fase tardia, a icterícia, 
insuficiência renal e hemorragias, caracterizando a Síndrome de Weil, bem como síndrome de 
hemorragia pulmonar, entre outros (Brasil, 2022). 
 
A infecção ocorre via cutânea, através da pele com lesões ou íntegra quando em contato com 
água contaminada por longos períodos ou através de mucosas. As formas graves da doença 
apresentam índices de letalidade de aproximadamente 10% podendo chegar a 50% quando 
relacionadas com síndrome de hemorragia pulmonar (Brasil, 2014). 
 
No Brasil, a doença é endêmica (presente em um espaço limitado que pode ser, por exemplo, 
uma região ou estado), ocorrendo durante todos os meses, e pode tornar-se epidêmica (os casos 
aumentam repentinamente em um local em um determinado momento) em períodos chuvosos, 
principalmente em áreas vulneráveis a enchentes com saneamento inadequado e alta infestação 
de roedores. Trata-se de um grande problema de saúde pública, com elevada importância social 
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e econômica devido sua alta letalidade e custo hospitalar para tratamento (Brasil, 2014; Brasil, 
2022; Flores et al., 2020; Magalhães e Acosta, 2019). 
 
De acordo com a Portaria nº 1.061, de 18 de maio de 2020 (Brasil, 2020), a notificação de 
leptospirose é compulsória, tendo que ser realizada em até 24 horas após a suspeita ou 
confirmação, os dados são inseridos no Sistema de Informação de Agravos de Notificação (Sinan), 
do Datasus, com base na ficha de notificação preenchida no momento de atendimento ao 
paciente (Magalhães e Acosta, 2019). 
 
Entre 2010 e 2020 foram registrados 39.270 casos da doença no país, com uma média de 3.734 
casos por ano, com a letalidade média do período chegando a 8,7%. As regiões sul e sudeste 
destacaram-se com os maiores índices, provavelmente pela forma de urbanização desordenada, 
que geralmente cria ambientes mais vulneráveis, destaca-se que a maioria das ocorrências foram 
observadas na faixa etária de 20 a 49 anos (Brasil, 2021). 
 
Pesquisas evidenciam o fato de a leptospirose estar associada a períodos chuvosos com 
inundações, ocupação de áreas irregulares vulneráveis, saneamento inadequado, como 
inexistência de coleta de resíduos, entre outros fatores ambientais e socioeconômicos (Ghizzo 
Filho et al., 2018; Portela et al., 2020; Guimarães et al., 2014; Oliveira, 2013). 
 
Segundo Silva, A. et al. (2022), em países desenvolvidos, com alta renda, a doença está 
relacionada, geralmente, a atividades esportivas, ocupacionais e de lazer no campo, enquanto 
que em países em desenvolvimento, como o Brasil, as causas estão associadas a problemas de 
urbanização desordenada, desastres hidrológicos e infraestrutura sanitária deficitária. 
 
Ainda, de acordo com Almeida et al. (1994), a leptospirose também é uma doença de risco 
ocupacional, que expõe trabalhadores das redes de abastecimento de água e de esgotos e da 
limpeza pública, como coletores de lixo e varredores, entre outros, mais expostos à infecção. 
 
Assim, estudos sobre a ocorrência desse agravo à saúde sendo avaliado sob a perspectiva de sua 
associação com chuvas e enchentes em diferentes regiões do país torna-se importante para 
auxiliar os gestores da saúde pública na tomada de decisão quanto a ações de prevenção e 
controle de riscos que possam ser evitáveis. 
 
Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi analisar a ocorrência e a taxa de incidência de casos 
de leptospirose, pela primeira vez, na área abrangida pela 4ª Regional de Saúde do Paraná (4ª RS) 
e verificar sua relação com situação de risco associadas a enchentes na área e com os índices de 
precipitação no local, entre os anos de 2014 e 2019. 
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Metodologia 
Considerações iniciais 
Nesta pesquisa foi realizado um estudo epidemiológico do tipo ecológico, utilizando como 
referência geográfica para definição da unidade de informação a 4ª Regional de Saúde do Paraná 
(4ª RS), que é composta pelos municípios Irati (sede), Fernandes Pinheiro, Guamiranga, Imbituva, 
Inácio Martins, Mallet, Rebouças, Rio Azul e Teixeira Soares, como pode ser observado na Figura 1. 
 
 

 
Figura 1. Municípios pertencentes a 4ª Regional de Saúde do Paraná (4ª RS). Fonte: Adaptado de Secretaria de Estado 

da Saúde do Paraná (SESA/PR, 2022). 

 
 
Esta região encontra-se na Mesorregião Sudeste do Paraná, com sua maior extensão 
apresentando o clima Subtropical Úmido Mesotérmico (Cfb), com verões amenos e invernos com 
geadas frequentes e severas, sem estação seca, com temperatura média de 17 ºC e precipitações 
distribuídas entre os meses com um somatório total entre 1400 e 1600 mm (Ipardes, 2004). 
 
Os dados utilizados para a pesquisa foram secundários, fornecidos pela Seção de Vigilância 
Epidemiológica da 4ª Regional de Saúde (SCVGE/04RS), que relataram que possuíam uma 
quantidade significativa de informações sobre ocorrências de leptospirose que poderiam ser 
utilizados para este trabalho. 
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Foi analisada a associação entre a incidência de leptospirose e períodos de enchentes, a partir de 
informações sobre situações de risco relacionadas ao contato com água ou lama de enchentes 30 
dias antes dos primeiros sintomas da doença na região, assim como com os índices de 
precipitação do local, entre o período de 2014 a 2019. 
 

Levantamento dos dados 
Os dados sobre ocorrência de leptospirose e seus casos possivelmente relacionados a contato 
com água ou lama de enchentes foram disponibilizados a partir das informações das fichas do 
Sistema de Informação de Agravos de Notificação (SINAN NET). 
 
Foram disponibilizadas tabelas com informações referentes a data dos primeiros sintomas da 
doença, situações de risco ocorridas nos 30 dias que antecederam os primeiros sintomas, como, 
por exemplo, contato com água ou lama de enchente, que foi utilizada como base para 
contabilização de casos possivelmente relacionados com esses eventos, entre outras 
informações. 
 
Os dados referentes a população de cada município avaliado foram obtidos através do Sistema 
IBGE de Recuperação Automática (SIDRA) desenvolvido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE, 2022). 
 
Já os dados de alturas de precipitação mensal, em milímetros, por ano, de cada cidade, foram 
obtidos por meio do Sistema de Informações Hidrológicas do Paraná (SIH-WEB), versão v1_0_223, 
de 2020, disponibilizado na internet pelo Instituto Água e Terra (IAT) (IAT, 2022). 
 
Nessa base de dados não foram encontradas séries históricas dos municípios de Fernandes 
Pinheiro e Rio Azul referentes aos anos analisados, sendo assim, os dados desses locais não foram 
levados em consideração no momento da avaliação da relação dos casos de leptospirose com 
essa variável de estudo. Além disso, foi utilizada a defasagem de 1 mês nos dados de precipitação 
para avaliação, visto que a doença possui um período de incubação de cerca de 30 dias (Brasil, 
2014). 
 
Análise dos dados 
Para a sistematização, compilação e análise das informações levantadas foi utilizado o software 
Microsoft Excel, possibilitando que os dados fossem colocados em planilhas e expressos por meio 
de tabelas e gráficos. 
 
Após a organização das informações, também foram calculadas as taxas de incidência acumulada 
(I) de leptospirose , conforme demonstrada na Equação 1 (OPAS, 2010): 
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𝐼 =
𝑁𝐶𝑁

𝑁𝑃𝑅
𝑥𝑓𝑎𝑡𝑜𝑟 Equação (1) 

 
Em que: 
I = incidência acumulada a cada mil habitantes;  
NCN = número de casos novos do agravo durante o período estudado (cada ano); 
NPR = número de pessoas sob risco de desenvolver o agravo durante o período especificado (população estimada de 
cada ano); 
fator = 100, 1000, 10000, 100000 ou mais habitantes a depender da frequência de casos. 

 
 
Análise estatística dos dados 
Para análise de correlação dos dados primeiramente foi avaliada a premissa de normalidade 
através do teste de Shapiro-Wilk, em seguida, foi utilizado o Coeficiente de Correlação de Pearson 
(r) para os dados normais e o Coeficiente de Correlação de Spearman (ρ) para avaliação das 
variáveis que não possuíam distribuição normal. 
 
O nível de significância (p) utilizado para todos os testes foi de 5%, ou seja, para que a correlação 
fosse considerada significativa era necessário que o valor de p fosse menor que 0.05. Os dados 
foram analisados com o auxílio do ambiente RStudio versão 4.2.0. 
 
 
Resultados e discussão 
Na Tabela 1, são apresentados os dados das notificações de leptospirose, nos municípios 
pertencentes à 4a Regional de Saúde do Paraná, entre os anos de 2014 e 2019. 
 
De acordo com a Tabela 1 foram identificados 182 casos da doença, entre 2014 e 2019, na região 
composta pela 4ª Regional de Saúde do Paraná. Observa-se que 60.44% das notificações 
pertencem a Irati, que apresenta a maior população na região e a segunda maior incidência média 
a cada mil habitantes (0.31). Em contrapartida, Inácio Martins foi o município que apresentou o 
menor número de casos, apenas 2, correspondendo a 1.10% do total. Observou-se ainda que 
Fernandes Pinheiro foi o município com maior incidência média (0.37 casos a cada mil habitantes), 
ficando com um valor um pouco maior do que Irati. 
 
O cálculo da taxa de incidência média de leptospirose na região, a cada cem mil habitantes, 
permitiu alcançar valores que variaram de 13.81, em 2018, a 24.34 casos por cem mil habitantes, 
em 2016. Esses valores ficaram bem acima da média brasileira entre 2010 e 2020, que foi de 
2.1/100000 hab. (Brasil. 2021), e também acima da incidência média no Paraná, no período entre 
2007 e 2017, que foi de aproximadamente 2.98 casos por cem mil habitantes, de acordo com 
Suguiura (2019). 
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Tabela 1. Número de notificações de casos de leptospirose e sua incidência média, entre 2014 e 2019, nos 
municípios da 4ª RS. 

Município Total % População média (hab.) Incidência média (a cada 1000 hab.) 

F. Pinheiro 13 7.14 5851 0.37 

Guamiranga 4 2.20 8579 0.08 

Imbituva 7 3.85 31604 0.04 

I. Martins 2 1.10 11251 0.03 

Irati 110 60.44 60105 0.31 

Mallet 11 6.04 13611 0.13 

Rebouças 6 3.30 14890 0.07 

Rio Azul 23 12.64 15089 0.25 

T. Soares 6 3.30 11808 0.08 

TOTAL 182 100.00 172788 - 

              Fonte: Os autores, 2022. 

 
 
No período de realização desta pesquisa não foram identificadas publicações que embasassem as 
causas de índices tão elevados na região, contudo observou-se que, já em 2013, os gestores da 
saúde da 4ª RS alertavam que a área possuía os maiores índices de infecção por leptospirose e 
hantavirose, sendo esta última também uma doença causada por roedores, com a realização de 
treinamentos específicos de profissionais da saúde para diagnóstico e prevenção contra esses 
agravos (Irati, 2013). 
 
Os dados observados permitiram inferir que os índices de notificação de leptospirose 
mantiveram-se elevados na região, sendo necessária atenção por parte dos gestores, com 
avaliação das vulnerabilidades ligadas à temática e o desenvolvimento de ações para o melhor 
controle da situação. 
 
Avaliação em relação ao município de Irati-PR 
Devido ao elevado número de casos em Irati, realizou-se uma análise mais direcionada a este 
município, e os resultados podem ser visualizados na Figura 2.  
 
Observou-se a maior incidência acumulada de casos leptospirose no ano de 2017, já as 
notificações em que o infectado teve contato com água ou lama de enchente até 30 dias antes 
do início dos sintomas apresentaram maior taxa de incidência em 2014, ano em que ocorreram 
enchentes em grande parte da região (Freitas, 2018). 
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Figura 2. Incidência de leptospirose, de 2014 a 2019, e precipitação acumulada, de dez/2013 a nov/2019, em Irati-
PR. Fonte: Os autores, 2022. 

 
 
A análise da Figura 2 permite concluir que o período com maior índice de precipitação acumulada 
ocorreu entre dez/2014 e nov/2015, com 2056.60 mm, cerca de 395.40 mm acima da média do 
período avaliado, que foi de 1661.18 mm. 
 
Mesmo não sendo detectada correlação estatisticamente significativa entre leptospirose e os 
demais fatores avaliados, sabe-se, com base em muitos estudos (Duarte e Giatti, 2019; Silva. A. 
et al., 2022), que as condições climáticas não devem ser ignoradas na prevenção quanto a este 
agravo. 
 
Além disso, como medidas simples para o controle e prevenção contra leptospirose, podem ser 
adotadas, em Irati e região, e outras localidades, evitar o contato com águas provenientes de 
enchentes e esgotos, não brincar ou nadar em lagos e córregos cujas águas apresentam qualidade 
duvidosa, não descartar resíduos e/ou armazenar entulho nos quintais de casa, guardar alimentos 
em lugares protegidos de roedores, colocar telas em ralos para o evitar o acesso desses animais, 
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desinfetar e vedar caixas d’água, vedar frestas e aberturas em portas e paredes e, também, que 
técnicos especializados possam aplicar raticidas em locais afetados com histórico de casos dessa 
doença (Paraná, 2022). 
 
Avaliação da região abrangida pela 4ª RS 
Avaliando toda a região contemplada pela 4ª RS, não foi observada correlação significativa 

utilizando o coeficiente de correlação linear de Pearson (r -0.026; p = 0.96) entre a incidência de 
casos totais de leptospirose e a parcela em que os indivíduos tiveram contato com água ou lama 
de enchente nos 30 dias antecedentes dos sintomas durante o período estudado (2014-2019). 
 
Uma hipótese para a possível explicação desse fato pode ser a subnotificação de casos, visto que 
os pacientes no momento de responder sobre os fatores de risco vivenciados 30 dias antes podem 
não lembrar de detalhes, esta situação faz parte de uma das desvantagens de estudos 
epidemiológicos que utilizam dados secundários, que é conhecida como viés da informação, na 
qual podem ocorrer erros no recordatório ou do entrevistador que acabam causando a 
classificação incorreta da possível exposição (Paula, 2019). 
 
Já em relação a avaliação de associação entre ocorrência de leptospirose e precipitação 
acumulada durante o período estudado para a região, com exceção dos municípios de Fernandes 
Pinheiro e Rio Azul que não tinham os dados pluviométricos necessários, foi gerada a Figura 3, 
em que é possível verificar que os maiores números de casos do agravo ocorreram entre os meses 
de janeiro e junho, com 23 e 19 observações respectivamente. Já os menores índices foram 
obtidos entre julho e outubro, ambos com 6 casos registrados. 
 
Como observado, os maiores picos para precipitação acumulada, por sua vez, ocorreram nos 
meses de janeiro e outubro, com 8443 e 7479 mm, respectivamente. Enquanto isso, os menores 
índices foram observados nos meses de abril, com 3449.60 mm, e julho, com 3276 mm, ainda, a 
média de precipitação no período contemplado foi de 5881.90 mm. 
 
Na avaliação da existência de associação entre as variáveis “leptospirose” e “precipitação 
acumulada”, também não foi encontrada correlação significativa utilizando o coeficiente de 

correlação linear de Pearson (r  0.44; p  0.15). 
 
Esses resultados vão em desencontro com a maioria dos estudos realizados na literatura, que 
demonstram a existência de correlação entre leptospirose e índices de precipitação e/ou 
enchentes (Gutiérrez e Martínez-Veja, 2018; Moreira et al., 2019; Naing et al., 2019). 
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Figura 3. Ocorrência de leptospirose, de 2014 a 2019, e precipitação acumulada, de dez/2013 a nov/2019, na área 
abrangida pela 4ª RS, com exceção dos municípios de F. Pinheiro e Rio Azul. 
Fonte: Os autores, 2022. 

 
 
Isso possivelmente pode ser explicado pelo fato deste agravo apresentar no conjunto de suas 
causas múltiplos fatores determinantes relacionados a questões socioambientais que vão além 
dos aspectos climáticos, como urbanização desordenada, precariedade ou inexistência de 
saneamento básico, entre outros (Busato et al., 2017; Lara et al., 2019; Teixeira et al., 2014). 
 
Gonçalves et al. (2016, p. 3950) que estudaram a distribuição de leptospirose e sua relação com 
fatores de riscos socioambientais em bairros de Belém, no Pará, entre 2007 e 2013, afirmaram 
que “[...] a maior concentração da doença ocorreu em áreas onde existe ausência de coleta de 
resíduos sólidos domiciliares (26%), esgoto (22%) e água encanada (38%)”. 
 
Silva, J. et al. (2022) avaliaram a transmissão de leptospirose através de uma abordagem 
multidimensional, considerando graus de salubridade ambiental, em alguns bairros de Salvador 
e concluíram que fatores como precariedade em serviços de drenagem urbana, esgotamento 
sanitário e coleta de resíduos sólidos possuem grande influência na proliferação dessa doença, 
sendo necessário disponibilizar saneamento básico de qualidade para a prevenção e controle do 
agravo, assim como levar em consideração condições de caráter socioeconômico, físico-natural e 
culturais nas tomadas de ação. 
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Nesse sentido, infere-se que a ocorrência de leptospirose na região constituída pela 4ª Regional 
de Saúde do Paraná estatisticamente não tem vinculação direta com índices de precipitação e 
contato com água ou lama de enchentes, ainda assim, estudos futuros devem ser realizados para 
a avaliação da associação entre os casos e outros fatores de risco, como contato com roedores, 
criação de animais, contato com plantio e colheita, situação de vulnerabilidade, como falta de 
acesso a saneamento adequado, entre outras situações. 
 
Além disso, mais uma vez reforça-se a importância do saneamento ambiental para o controle da 
leptospirose e outros agravos, pois ele tem como objetivo proporcionar a salubridade ambiental 
e melhorar a qualidade de vida das pessoas através de saneamento básico, ações socioambientais 
e de preservação do meio ambiente, incluindo educação ambiental entre outras medidas (Brasil, 
2010).  
 
Endossando o fato da necessidade de se investir em saneamento ambiental, o Atlas de 
Saneamento elaborado pelo IBGE identificou que foram notificados 11881430 casos de doenças 
relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI) no Brasil, entre 2008 e 2019, com 
4877618 internações no Sistema Único de Saúde (SUS). De acordo com o documento, essas 
enfermidades, entre elas a leptospirose, foram responsáveis por 0.9% de todos os óbitos 
ocorridos no país durante o período estudado (IBGE, 2021). 
 
Logo, levando-se em consideração os dados avaliados com o desenvolvimento deste trabalho em 
relação aos municípios da 4ª RS, recomenda-se que os gestores desenvolvam políticas públicas 
nessa temática a fim de diminuir os índices de ocorrência dessa doença na área estudada. 
 
Além disso, Suguiura (2019) afirma que como medida preventiva é essencial que trabalhadores 
expostos à infecção sejam conscientizados quanto a importância da utilização de equipamentos 
de proteção individual (EPIs) e que a identificação e tratamento de animais infectados pode 
reduzir o risco de contaminação de humanos e outros animais. Também salienta que, em 
períodos de chuva intensa e enchentes, medidas emergenciais como realocação de pessoas 
expostas e quimioprofilaxia são importantes para minimizar a veiculação de leptospirose por 
meio da água. 
 
 
Conclusões 
Com a realização deste trabalho concluiu-se que: 

• Não foi encontrada correlação significativa entre incidência de leptospirose com a 
situação de risco de contato com água ou lama de enchente nos 30 dias antecedentes dos 
primeiros sintomas do agravo e nem com os índices de precipitação acumulados no período 
estudado. 
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• A pesquisa evidenciou características em relação ao agravo avaliado que podem auxiliar 
os gestores da região estudada na tomada de decisão para melhorias nas áreas 
contempladas pela temática abordada que podem trazer benefícios para a saúde pública 
local. Sendo importante serem desenvolvidas atividades que proporcionem um 
saneamento ambiental adequado para todos. 

• Outros trabalhos devem ser desenvolvidos na região para um melhor entendimento dos 
fatores que influenciam no aparecimento da leptospirose com o objetivo de prevenção, 
controle e minimização da sua ocorrência. 
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