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RESUMO

MURITIBA, Luis Gustavo Amaral. Estudo preliminar da prevaléncia de leptospirose
associado a ocorréncia de precipitacdo no municipio de Belo Horizonte - Minas Gerais.
2022. 70f. Monografia (Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) — Departamento
de Ciéncia e Tecnologia Ambiental, Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2022.

A cidade de Belo Horizonte sofre anualmente com as inundacGes. Elas causam
transtornos que vao desde financeiros até os que afetam a vida, integridade fisica e saude do
individuo. S&o diversos os fatores que contribuem para um desequilibrio socioambiental na
cidade, dentre eles os aspectos antropicos de formacao da cidade no processo de urbanizacdo
se destacam, afinal, foram consolidados de forma desenfreada e descompassada do potencial
de estrutura que a geografia local comportava. O atropelamento do planejamento urbano na
habitacdo da cidade desencadeou problemas que tornaram a cidade vulneravel a inundagdes.
Dentre as causas se destacam a impermeabilizacdo do solo, que é um fator da expansdo
urbana, e a ineficiéncia da gestdo compartilhada entre os setores do saneamento bésico e
salde, que é um problema locacional estruturante. A hipsometria, enquanto caracteristica
geoldgica da cidade, demonstra parte integrante das caracteristicas topograficas de
planialtimetria na capital mineira. Estas, variam, dentro da bacia do Onga, entre 980 metros
e 675 metros. A agua tende a percorrer de montante a jusante, ou seja, do ponto mais alto
para 0 mais baixo. Em pontos onde ha declividade acentuada, ha também aumento de
velocidade de escoamento, e atrelado a impermeabilizacdo do solo, hd aumento da vazao das
aguas na jusante. Atrelado aos fatores de clima da cidade, que concentra 86,49% do volume
de precipitacdes para os meses de outubro a marco e considerando que dentro desse periodo
ha eventos de fortes chuvas em um curto espa¢o de tempo, viabiliza-se as inundacdes. Estas,
por sua vez, sdo a valvula propulsora para a manifestacdo das doencas de veiculagdo hidrica,
inclusive a leptospirose, que foi o foco de pesquisa neste trabalho. Considerando estes
aspectos até entdo, se pode dizer que o objetivo deste trabalho foi avaliar a prevaléncia de
leptospirose e sua associacdo com a ocorréncia de precipitagdo no municipio de Belo
Horizonte. Obteve-se os dados de leptospirose por meio do sistema de notificacdo
compulsoria por meio do DATASUS com utilizagdo da plataforma TABNET. Os dados de
precipitacdo foram obtidos por meio do INMET. Foi feito o calculo de prevaléncia da doenca
e averiguou-se relacdo por meio da construcdo e analise de graficos e tabelas. Verificou-se

que ha possivel relacdo de ambos, sendo que os periodos chuvosos favorecem a ocorréncia



da doenga. Conclui-se que € necessario que tenha melhorias no sistema de drenagem urbano,
e dos outros fatores do saneamento basico a fim de minimizar as inundacdes e seus efeitos

deletérios, como a ocorréncia da leptospirose.

Palavras-chave:  Inundacdo.  Precipitacdo.  Leptospirose.  Drenagem  Urbana.

Impermeabilizacdo. Saneamento Basico.

ABSTRACT

MURITIBA, Luis Gustavo Amaral. Preliminary study of the prevalence of leptospirosis
associated with the occurrence of precipitation in the municipality of Belo Horizonte -
Minas Gerais. 2022. 70f. Undergraduate thesis (Environmental and Sanitary Engineering)
- Department of Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological
Education of Minas Gerais, Belo Horizonte, 2022.

The city of Belo Horizonte suffers annually from floods. They cause nuisances ranging from
financial to those that affect the life, physical integrity and health of the individual. There are
several factors that contribute to a socio-environmental imbalance in the city, among which
the anthropic aspects of the city formation in the urbanization process stand out. The
trampling of urban planning in the housing of the city triggered problems that made the city
vulnerable to flooding. Among the causes are soil sealing, which is a factor in urban
expansion, and the inefficiency of shared management between the sanitation and health
sectors, which is a structuring locational problem. Hypsometry, as a geological feature of the
city, demonstrates an integral part of the topographical characteristics of planialtimetry in the
capital of Minas Gerais. These vary, within the Onc¢a Basin, between 980 meters and 675
meters. The water tends to flow from upstream to downstream, that is, from the highest point
to the lowest. At points where there is a steep slope, there is also an increase in the velocity
of the runoff, and linked to soil sealing, there is an increase in the flow of water downstream.
Coupled with the climate factors of the city, which concentrates 86.49% of the volume of
precipitation for the months of October to March, and considering that within this period
there are events of heavy rainfall in a short space of time, floods are feasible. These, in turn,
are the propulsive valve for the manifestation of water-borne diseases, including
leptospirosis, which was the focus of research in this work. Considering these aspects so far,
it can be said that the objective of this study was to evaluate the prevalence of leptospirosis
and its association with the occurrence of precipitation in the city of Belo Horizonte.

Leptospirosis data were obtained from the compulsory notification system through



DATASUS using the TABNET platform. Precipitation data were obtained from INMET. The
prevalence of the disease was calculated and a relationship was verified through the
construction and analysis of graphs and tables. It was verified that there is a possible
relationship between the two, with rainy periods favoring the occurrence of the disease. We
conclude that it is necessary to improve the urban drainage system and other factors of basic
sanitation in order to minimize flooding and its deleterious effects, such as the occurrence of

leptospirosis.

Keywords: Flooding. Precipitation. Leptospirosis. Urban Drainage. Waterproofing. Basic

Sanitation.
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1 INTRODUCAO

1.1 Defini¢ao do Problema

O saneamento bésico é definido como o controle dos fatores do meio fisico que exercem ou
tém o potencial de exercer efeitos nocivos sobre o bem-estar fisico, mental e social (WHO,
2004), sendo considerado um importante determinante ambiental de salide (PRUSS-USTUN,
2016). Sua auséncia gera grande preocupacdo em saude publica, principalmente em paises de
baixa e média renda (PRUSS-USTUN, 2016)

O “saneamento basico” esta previsto na Constituicdo Federal do Brasil de 1988 em pelo menos
trés passagens, das quais podemos destacar, art. 21, XX, que atribui a Unido a competéncia para
“instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habitacdo, saneamento basico e
transportes urbanos”; art. 23, IX, que preve ser competéncia comum da Unido, Estados, Distrito
Federal e Municipios a promogao de “programas de construgdo de moradias e a melhoria das
condi¢des habitacionais e de saneamento basico”; e por ultimo, o art. 200, IV, dispde que
compete ao Sistema Unico de Saade (o “SUS™), nos termos da lei, “participar da formulagio

da politica e da execugao das a¢des de saneamento basico” (BRASIL, 1988).

Segundo a Lei Federal n® 11445/2007, o saneamento basico pode ser definido como “o conjunto
dos servicos, infraestrutura e instalacdes operacionais de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos, drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas” (BRASIL, 2007). Estes pontos citados compdem a matriz das &reas do saneamento
basico, e deve ser conferida qualidade de vida digna e cuidado basico no que se refere as

questdes sanitarias que envolvem a salde humana e do meio ambiente.

Vale destacar também, que no ano de 2020, foi publicado o novo marco regulatério do
saneamento basico, introduzido por meio da Lei Federal n° 14.026/2020, trazendo algumas
inovacOes relevantes, prevendo a obrigatoriedade de o0s contratos preverem metas de
desempenho e de universalizacdo dos servicos; adotando como principio a regionalizacdo dos
servigos de saneamento; promovendo mudancas substanciais na sua regulacéo; e estimulando
a concorréncia e a privatizacdo das empresas estatais de saneamento, entre outras (BRASIL,
2020).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o principal objetivo do saneamento é a

promocéo da satde do ser humano (PNUD, 1997), visto que muitas doengas podem proliferar
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devido a auséncia desse servico (EOS CONSULTORES, 2019). Infelizmente o Brasil ainda
enfrenta uma realidade de atraso nas questdes sanitarias, ocupando, segundo estimativas da
OMS, o 117° lugar quanto ao percentual da populacdo com acesso ao saneamento basico
(TRATA BRASIL, 2021). Este panorama revela que ha possibilidades para a proliferacao de
doencas e até mortes, prejudicando o bem-estar, a salde e a qualidade de vida da populagéo,
principalmente dos mais vulneraveis, além de causar poluicdo de rios, nascentes e acimulo de

residuos toxicos nas cidades.

Freitas; Magnabosco (2018), em estudo intitulado “Beneficios economicos e sociais da
expansdo do saneamento no Brasil”, tendo por referéncia os relatérios realizados pelo Instituto
Trata Brasil (2017) que abordavam aspectos sobre os beneficios econdmicos do saneamento no
Brasil, publicados em margo de 2014 e em margo de 2017, aprofundam as questdes do impacto
da falta de saneamento na economia. Além disso, 0s autores apresentam dados estatisticos
aprimorados, destacando que o pais deixa de gerar beneficios de até 1,2 trilhGes de reais pela
auséncia de saneamento basico, e mais, considerando o custo médio nacional para se levar agua
e esgoto as moradias, 0 estudo estimou que sdo necessarios 443,5 bilhdes de reais investidos
em 20 anos para que todos os brasileiros tenham este acesso (FREITAS; MAGNABOSCO,
2018).

Os problemas de saneamento, relacionados principalmente aos servigos de disponibilidade de
agua potavel, esgotamento sanitario e manejo de residuos solidos, sdo agravados pelo
crescimento ndo planejado dos centros urbanos (BRASIL, 2017), afetando atualmente parte
importante da carga total de doencas no mundo (PRUSS-USTUN et al., 2008).

O Brasil, embora tenha mostrado importante progresso na reducdo das iniquidades em salde
nas Ultimas décadas, € um pais que ainda apresenta importantes desafios relacionados as
desigualdades na cobertura de servigos de saneamento (WHO, 2015). Dentre os quatro
componentes do setor de saneamento, os servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas sdo 0s que apresentam maior caréncia de politicas e organizacdo institucional. O
aumento das inundacGes nos centros urbanos, esta relacionado a um processo de urbanizagdo
que ocorreu de forma acelerada e cadtica, e, a falta de disciplinamento do uso e ocupacao do
solo (TUCCI, 2006). O crescimento urbano desenfreado, por sua vez, altera as caracteristicas
da bacia natural e promove a impermeabilizacdo do solo. Esta é responsavel pela diminuicao

da infiltracdo da &gua no solo e consequentemente gera 0 aumento do escoamento das aguas
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superficiais. Atrelado a esse processo, as inundagdes também estdo diretamente relacionadas as
falhas na macrodrenagem e na microdrenagem (PORTO, 1995), seja por erros no planejamento
e execucdo, falta de manutencdo, envelhecimento do sistema ou sobrecarga em funcao do
crescimento urbano (MIGUEZ; VEROL e REZENDE, 2016).

Diversas doencas estdo relacionadas a caréncia e/ou auséncia de servigos de saneamento basico.
No mundo doencas de veiculacao hidrica sdo a segunda maior causa de morte na infancia, atras,
apenas, das infeccGes respiratorias. A deficiéncia nos servigos de saneamento béasico do local
de residéncia esta relacionada ao aumento da susceptibilidade dos individuos a “Doengas
Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado” (DRSAI) (FUNASA, 2010). Entre as
principais doencas associadas as condi¢cdes de saneamento ambiental estdo as diarreias e a
dengue, responsaveis por mais de 93% das internagdes por DRSAI entre 2001 e 2009 no Brasil
(TEIXEIRA etal., 2014). Em 2013, constataram-se expressivas taxas de internacdo por doencas
diarreicas no municipio de Belo Horizonte, com taxa de mortalidade igual a 1,57 a cada 100
mil pessoas (VENTURA; LOPES, 2017). A dengue é outra doenca gque tem representado
grande preocupacéo de saide publica, e verifica-se aumento de sua ocorréncia em municipios
como Porto Alegre (NUGEM, 2015) e Rio de Janeiro (XAVIER et al., 2017).

A leptospirose, doenca infecciosa febril aguda, € resultante da exposicdo direta ou indireta da
pele humana que tenha microfissuras ou ferimentos a urina de animais, normalmente roedores
infectados pela bactéria Leptospira, classificada pela Fundacdo Nacional da Satde - FUNASA
como “doenga transmitida através do contato com a dgua” (FUNASA, 2010). E classificada
como uma DSRAI gque merece destaque por ser uma doenca endémica no Brasil que se torna
epidémica em periodos de chuvas (BRASIL, 2021). A relevancia do estudo da doenga também
se da por sua maior ocorréncia em territérios urbanos, em especial areas socioeconomicamente
vulneraveis, locais com maior acimulo de dejetos, areas sem ou com baixa coleta de lixo, areas
com maior propensao a enchentes e muitas vezes escassez do saneamento basico. Acrescenta-
se, segundo diz Rodrigues (2018), em seu artigo “O circulo vicioso da negligéncia da
leptospirose no Brasil” que a Leptospirose ¢ uma doenca que poderia ter seus efeitos deletérios

mitigados por uso de medidas saneadoras do meio ambiente.

Nas areas urbanas a infeccdo ocorre principalmente em situacBes de inundacbes ou

alagamentos, em que ocorre o favorecimento do contato das pessoas com a urina contaminada
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dos ratos presente nas aguas de drenagem pluvial (GUIMARAES; CARVALHO e SILVA
2007).

Ventura e Lopes (2017) destacam que as maiores taxas de internagfes por leptospirose
registradas em Belo Horizonte foram de 0,67 a cada 100.000 pessoas em 2011 e em Ribeiréo
das Neves de 0,99 a cada 100.000 pessoas em 2012, considerando os pacientes que chegaram
a fase mais aguda da doenca. De acordo com dados apresentados pelo Ministério da Saude no
ano de 2014, aproximadamente 15% dos casos de leptospirose evoluem para casos mais graves,
0 que indica que as taxas de internacdo registradas pelo DATASUS, podem representar um
numero de infectados bastante superior (BRASIL, 2014). Vale destacar que a leptospirose é
uma doenca tropical negligenciada, ou seja, caracteriza-se por ndo receber a devida atencéo no
atendimento médico, no desenvolvimento de medicamentos e de métodos diagndsticos, e nas
condigdes sociais de vida das populagdes, sendo uma doenga mais comum nas populacdes
marginalizadas e de baixa renda, tendo elevadissimas taxas de subnotificacdo (MARTINS;
SPINK, 2020). Além disso, na fase chamada de precoce os sintomas sdo: instalacdo abrupta de
febre, comumente acompanhada de cefaleia (dor de cabega), mialgia (dores musculares),
anorexia (falta de apetite), nduseas e vomitos, facilmente confundiveis com outras doengas
febris (BRASIL, 2017). Essa fase corresponde a 85 a 90% das formas clinicas, mas poucos
casos sao identificados e notificados nessa fase da doenca, em decorréncia das dificuldades

inerentes ao diagndstico clinico e a confirmacéo laboratorial.

Diante do exposto, este trabalho pretende avaliar a prevaléncia de leptospirose associado a
ocorréncia de precipitacdo no municipio de Belo Horizonte - Minas Gerais com exposicao de

dados agregados por 6rgdos, artigos e literatura disponivel.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a prevaléncia de leptospirose e sua associacdo com a ocorréncia de precipitagédo no
municipio de Belo Horizonte.

2.2 Objetivos Especificos

v Fazer levantamento de dados referentes a ocorréncia de leptospirose e volume de
precipitacdo em Orgaos oficiais ano a ano, mensal e diario, compila-los e interpreté-los.

v’ Relacionar a ocorréncia de leptospirose com as precipitacdes nos anos de 2007 a 2019
em Belo Horizonte.

v Relacionar a ocorréncia da leptospirose com a média mensal de precipitacGes e 0s
periodos de sazonalidade chuvosos utilizando os anos de 2007, 2011 e 2012 em Belo

Horizonte para analise.
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3 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo de literatura do presente trabalho, est4 dividida em 5 (cinco) se¢des, apresentando
inicialmente na sec¢do 1 (um) uma breve reflexdo e contextualizacdo das inundagfes urbanas no

cenario atual tomando como base a cidade de Belo Horizonte.

Na secdo 2 (dois) sera discorrido de forma breve a respeito do processo de urbanizacdo em Belo

Horizonte, a sua relacdo com a impermeabilizacdo do solo e o papel da drenagem urbana.

A secdo 3 (trés) abordara a relacdo da drenagem urbana com a hipsometria e a declividade com
foco na bacia do onca em Belo Horizonte. Ressalto que a area de atuacéo da pesquisa € a cidade
de Belo Horizonte. Preferiu-se abordar esta bacia, assim como a regional nordeste, a titulo de
ilustracdo geral para reforcar o contelido deste trabalho, tendo em vista que € uma regido de
Belo horizonte fortemente afetada pelas chuvas e compreende uma regido de vulnerabilidade

socioambiental, como serd mostrado nesta secéo.

Na secdo 4 (quatro), serdo apresentadas informacGes que busquem ilustrar de maneira
generalizada, a relacdo existente entre a caréncia ou precariedade dos servigos de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas no municipio de Belo Horizonte e satde publica com foco na

Leptospirose.
A secdo 5 (cinco) abordara acerca da leptospirose.

3.1 Reflexdo e Contextualizacdo das Inundacdes Urbanas no Cenéario Atual

A auséncia do sistema de drenagem urbana ou a ma execucgdo de obras e projetos desse setor
faz com que se intensifiquem as inunda¢6es gerando transtornos multisetoriais a populacdo. De
modo geral, nas cidades do Brasil hd defasagem quanto ao servi¢co de drenagem e pouca
infraestrutura publica, caracterizando-a como insuficiente para a protecdo contra os desastres
relacionados as chuvas, que ano ap6s ano se demonstram mais acentuadas. A cidade de Belo
Horizonte possui algumas caracteristicas climaticas que precisam ser descritas para que a
reflexdo acerca do assunto que sera abordado seja mais assertiva, portanto, iniciar-se-a

discorrendo sobre o clima em Belo Horizonte.
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3.1.1 Clima e Precipitacgdes

A partir do critério de classificagdo climéatica Képpen-Geiger a cidade de Belo Horizonte é de
clima subtropical umido listado na classificacdo Cfa e Cwa. E um clima temperado e quente
em que chove mais no verao do que no inverno. Belo Horizonte passa por um clima de transicédo
ao longo do ano, podendo ser dividido em duas esta¢des, uma seca (entre os meses de: Abril a
Setembro) e outra chuvosa (entre os meses de Outubro a Margo) conforme expressa a figura

3.1. A tabela 3.1 expressa o volume de precipitacdo mensal medido na normal climatoldgica.

Figura 3.1 - Normal Climatologica, periodo 1981 — 2010 de Belo Horizonte
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET

Grafico Comparativo Precipitacao Acumulada (mm) || Estacao: BELO HORIZONTE (83587)
400
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Valor da Precipitacao Total

- 1981 - 2010

i Fonte — INMET (2021)
Tabela 3.1 - Indice pluviométrico mensal em Belo Horizonte

Normal Climatoldgica 1981 - 2010

Més Precipitacdo (mm)
Janeiro 329,1
Fevereiro 181,4
Marco 198
Abril 14,7
Maio 28,1
Junho 9,7
Julho 7,9
Agosto 14,8
Setembro 55,5
Outubro 104,7
Novembro 239,8
Dezembro 358,9
TOTAL 1602,6

Fonte — Autor (2022)
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A figura 3.1 mostra a precipitagdo média més a més no percurso dos trinta anos. Foi gerado no
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET e representa a normal climatoldgica do triénio
1981 — 2010. A tabela 3.1 destaca a média de precipitacdes em milimetros das chuvas dentro
do periodo de trinta anos de 1981 a 2010 e afirma o valor de 1602,6 mm como média anual de

precipitacoes.

Moreira (2002) afirma que 88% do total anual das chuvas de Belo Horizonte concentram-se
nos meses de outubro a margo, sendo os 12% restantes distribuidos entre abril e setembro,
confirmando a informag&o de maior incidéncia chuvosa no periodo. Analisando os dados do
INMET para intensidade de chuva dos 30 anos considerados anteriormente, encontramos que
0 periodo seco abarcou 13,51% das precipitaces, enquanto o periodo chuvoso concentrou
86,49% das chuvas. Neste periodo de concentracdo chuvosa, que se estende de outubro a margo,
se apresenta em eventos especificos uma quantidade volumétrica de precipitacdo acumulada
consideravel para um pequeno namero de dias. A seguir, na figura 3.2, se apresenta o grafico
que exemplifica essa informacdo por meio de um recorte trimestral do periodo chuvoso durante
a passagem do ano de 2019 para 2020, em que houve grande intensidade chuvosa em dias
especificos:

Figura 3.2 - Grafico representativo das precipitacfes diarias em Belo Horizonte referente ao
periodo de 17 de Novembro de 2019 a 17 de Fevereiro de 2020.
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Observa-se que os dias (24/01/2020, 25/01/2020 e 29/01/20 respectivos as numeragdes 69, 70
e 74) com maiores indices de chuva no periodo com suas respectivas precipitacdes em
milimetros (171,8mm, 140,7mm e 117,4mm), somados, conferem 429,9 mm, o que representa

que em apenas trés dias choveu 26,83% da média anual da normal climatoldgica 1981 - 2010.

Esses dados revelam que ha uma concentracdo chuvosa consideravelmente alta em um curto
espaco de tempo e embora a pluviosidade media anual de Belo Horizonte seja 1602,6 mm, em
alguns dias do ano os indices de chuva podem chegar a mais de 100mm/dia, como mostrou o
grafico projetado que considerou as chuvas em Belo Horizonte dentro do periodo de 90 dias
entre 2019 e 2020.

A figura 3.3 expressa imagem de uma forte chuva em Belo Horizonte no periodo destacado,
Janeiro de 2020, em uma area com baixo Indice de Drenagem Urbana (IDR para essa regido
sera destacado na secdo quatro deste documento) e por isso de alto risco a problemas
hidroldgicos, expressa visualmente a que propor¢des os danos tem potencial para chegar,
inclusive problemas referentes a salubridade (a relagdo da salubridade com a deficiéncia no

sistema de drenagem também sera discutida na sec¢do quatro).

Figura 3.3: Corrego do Onca na proximidade do Novo Aardo Reis encontro com Bairro Ouro
Minas na regido nordeste de BH em dia de forte chuva.

— .
Y

\

Fonte - Foto retirada do Globo Play de reportagem de Jan (2020)
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Observa-se a proximidade das casas junto ao leito do Corrego do Onc¢a o que, como Visto na

imagem, confere diversos riscos a populagéo local.

As fortes precipitagdes sdo a valvula primaria das inundagdes, que, afinal, podem ser até
naturais, entretanto ndo devem ser qualificadas como causa Unica dos desastres. Magalhées
(2012) afirma, inclusive, que a falta de um sistema de drenagem qualificado intensifica o0s
problemas ligados as inundac@es. Segundo ele, elas ocorrem quando ha acimulo momentaneo
de 4gua em uma dada area devido a problemas no sistema de drenagem, podendo ou n&o ter
relagdo com processos pluviais (MAGALHAES, 2012). Logo, as inundacdes tém relagdo com
outros fatores para além das precipitacdes, e, como diversos autores afirmam, os desastres
também estdo relacionados a situacbes de drenagem deficiente ou ineficiente e ndo

exclusivamente as precipitacdes locais.

Castro et al. (2003) ja dizia anteriormente na mesma medida que: “Nos alagamentos o
extravasamento das aguas depende muito mais de uma drenagem deficiente, que dificulta a
vazdo das aguas acumuladas, do que das precipitaces locais”. Portanto, com a falta de um
sistema de drenagem adequado aumentam-se as inundacdes. Tucci (2002) ja disse ao definir

drenagem urbana:

O conjunto de medidas que tenham por objetivo minimizar os riscos a que as
populagdes estdo sujeitas, diminuir os prejuizos causados por inundacdes e possibilitar
o desenvolvimento urbano de forma harménica, articulada e sustentavel (TUCCI,
2002; p. 805).

Dessa forma da-se inicio a discussdo de forma contextualizada, mostrando acima a definigéo
de drenagem conferida por Tucci (2002) e a explicacdo de que o clima e as precipitacdes da
cidade de Belo Horizonte, ainda que influentes, sdo parte da causa dos desastres hidrologicos.
A proxima secdo abordara outros aspectos essenciais que envolvem a dindmica das inundacdes
e a influéncia antrépica conferida no processo desenfreado de urbanizacdo da cidade de Belo
Horizonte que atropelou o planejamento e a boa estruturagdo que demandam um sistema de

drenagem urbana.
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3.2 Aspectos Antropicos Que Influenciam as InundagGes e o Sistema de Drenagem em
Belo Horizonte

O planejamento habitacional inicial da cidade de Belo Horizonte era que crescesse em até 200
mil habitantes nos 100 anos subsequentes a data de sua fundag&o (1897) de acordo com a PBH,
sendo que, na década de 60 do século XX ja havia atingido um milh&o de habitantes e hoje,
com aproximadamente trés milhGes de habitantes pode-se dizer que houve um répido
crescimento populacional e consequentemente um processo de urbanizagdo com certas
defasagens. Neste contexto a capital, planejada para atender uma demanda populacional muito
aquém da atual, ndo acompanhou, com obras de infraestrutura no que tange a drenagem urbana
adequada, o crescimento demografico ocorrido nos ultimos anos. Portanto, aspectos
importantes de cunho geoldgico, ecoldgico, climatico, demografico, de esgotamento sanitario,
drenagem urbana, foram evidentemente atropelados pelo acelerado crescimento, que
ultrapassou os limites da avenida do contorno - na qual a cidade havia sido planejada sob tal
area limitrofe — e a populacdo continuou crescendo e povoando de forma conurbada aos

arredores consolidando o panorama urbano que temos hoje.

O acelerado crescimento urbano atrelado a visdo higienista de expansdo que ocorreu no periodo
entre 1850 e 1990, como afirma Christofidis et al. (2019), acarretou problemas em longo prazo.
Hoje em dia isso pode ser visto nas recorrentes enchentes e nas condi¢des de precariedade que
estdo expostos 0s segmentos urbanos que se desenvolveram em areas impréprias para habitacao
e trouxeram sérios problemas a qualidade de vida da populacdo e consequentemente maiores

gastos financeiros e necessidade de investimentos em salde.

Este processo de urbanizacdo como foi em Belo Horizonte, revela, hoje, anos mais tarde,
consequéncias negativas, como destacam Moura; Landau e Ferreira (2010) ao constatar que, as
acOes antropicas decorrentes do aumento populacional contribuem na alteracdo do ambiente e
por consequéncia geram impactos advindos da defasagem da drenagem e isto pode interferir
diretamente no aumento das doencas infecciosas e na reducdo da qualidade de vida da
populagcédo (LANDAU e MOURA, 2016).

Destaca-se, portanto, que um fator causal de desequilibrio sanitario que afeta negativamente a
salubridade tem origem no processo de urbanizacdo desenfreado, ndo planejado e
descompassado com 0 meio ambiente que reflete em inundacdes, enchentes e que tem relagao

com o0 aumento de doengas de veiculagéo hidrica, inclusive a leptospirose.
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3.2.1 A Expanséo Urbana e a Impermeabiliza¢éo do Solo

A impermeabilizacdo do solo, provocada por esse processo de urbanizagdo, é um
potencializador das inundacdes, visto que a agua vinda das chuvas que deveria entrar no ciclo
natural das aguas € atrapalhado, afinal a agua ao invés de ser infiltrada e escoar para dentro do
solo alimentando os lencdis e as nascentes é arrastada sobre os condutos adquirindo uma vazao
forte e que ganha uma maior propor¢éo no decorrer do caminho gerando problemas, como as

inundacdes.

Cavalcante (2011), ao abordar o assunto diz: “Sabe-se que a impermeabilizacdo do solo e a
precipitagdo sdo os principais condicionantes” das inundac@es. Reis (2011), na mesma dinamica
também diz que “O fenbmeno de alagamento também esta relacionado com a reducdo da
infiltracdo natural nos solos urbanos, a qual é provocada por: compactacao e impermeabilizacdo
do solo”. Ela ainda diz que a impermeabilizagdo intensifica o processo de escoamento
superficial, pois anula as caracteristicas de permeabilidade da geologia da area, principalmente

onde as declividades sdo altas e médias.

O hidrograma da figura 3.4 a seguir expressa a diferenca dos picos de vazéao entre uma area nao
impermeabilizada e uma area urbanizada, que consequentemente estard com menor taxa de

permeabilidade do solo.

Figura 3.4 - Hidrograma de areas urbanas e ndo impermeabilizadas:

.

VNazio

lempo

Fonte - TUCCI (2012)
Observa-se que o hidrograma, representado na imagem acima, expressa o elevado nivel de

vazdo de pico das aguas atrelado ao processo de urbanizagdo, este, que intensifica as cheias.
Cavalcante (2011) corrobora neste assunto explicando que os impactos da urbanizagéo agravam

as inundagGes urbanas. Segundo ele tal processo também pode ser intensificado pelo aumento
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significativo do assoreamento ou por sedimentos ou lixo (por reduzir a capacidade de transporte
da calha dos rios, 0 que também prejudica a drenagem das aguas pluviais). Ao discorrer sobre

0 mesmo assunto Tucci (2012) também concorda, afirmando que:

A urbanizacdo tende a impermeabilizar o solo e acelerar o escoamento por condutos
e canais. Este processo produz: (a) aumento da vazdo maxima e sua frequéncia das
inundacdes; (b) aumento da velocidade do escoamento, resultando em erosao do solo
e producdo de sedimentos para o sistema de drenagem; (c) aumento dos residuos
solidos que escoam para o sistema de condutos. Os s6lidos produzem entupimento e
reduzem a capacidade de escoamento de condutos e canais, produzindo maiores
inundac0es; e (d) deteriorizacdo da qualidade da agua pluvial devido a lavagem das
superficies urbanas (TUCCI, 2012; p. 17).

Como fora reiterado, o aumento da impermeabilizacdo do solo, gerado pela expansdo néo
planejada da mancha urbana na cidade tem grande potencial para agravar ainda mais a
suscetibilidade natural das inundacGes. Ela é um grande fator de potencializacdo a inundacdes,
pois reduz a infiltracdo da agua no solo, amplia o pico das cheias, entre outros fatores, como
afirmaram Reboucas; Braga e Tundisi (2006). Eles ainda afirmam que conforme se expande a
mancha urbana ha uma tendéncia ao descontrole do uso e ocupacao do solo da bacia e isso pode
trazer sérios problemas como a reducdo da infiltracdo do solo e a consequente ampliacdo do
pico das cheias causando inunda¢des (REBOUCAS; BRAGA e TUNDISI, 2006).

Esse processo de urbanizacdo e consequente impermeabilizacdo do solo é realidade na cidade
de Belo Horizonte. Para demonstrar este fato pretendeu-se discorrer de forma geral com as
locucdes coletados para Belo Horizonte como um todo, no entanto, a titulo de ilustracdo foi
feito um recorte como estéa apresentado na figura 3.5. Ela mostra uma regido que representa
bem a ilustracdo (a figura 3.3 que mostra a cheia do Cdrrego do Onca estd dentro dessa area,
no fundo de vale, entre os bairros Novo Aardo Reis e Ouro Minas).
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Figura 3.5 - Recorte Representativo de area citada em Belo Horizonte.
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Fonte - SIURBE, BHMap (2021).

Essa area representa parte da regido Nordeste de Belo Horizonte, englobando os bairros Ribeiro
de Abreu, Novo Aardo Reis e Ouro Minas. Observa-se que é uma regido circulada por fundos
de vale (linhas em azul). As manchas em amarelo e verde claro e escuro representam a taxa de
permeabilidade do solo sendo que em amarelo sdo areas impermeaveis, verde claro representa
20% de taxa de permeabilidade do solo para terrenos com area maior que 360m2 ou 10% para
terrenos com area menor ou igual a 360m2 e as areas em verde um pouco mais escuro 30% de
permeabilidade do solo. A mancha pontilhada em lilas expressa que é uma Area de Diretrizes
Especiais (ADE) de interesse ambiental. As linhas em azul representam as conexdes de fundo

de vale.

Esses fatores atrelados a baixa permeabilidade do solo revelam maiores riscos a inundacgdes e
enchentes, tendo em vista que os arredores prévios do caminho da dgua também sdo de baixa
permeabilidade. 1sso potencializa 0 escoamento e velocidade das dguas que tendem a chegar
com grande vazdo e causar estragos diversos, tanto de ordem financeira (destruindo carros e
casas, eletrodomésticos, pontos de vias publicas, atacando o comércio, entre outros) como de
ordem fisica, podendo causar mortes ou auxiliar a proliferacdo de doencas de transmissédo

hidrica.

A principio, entdo, observando esse processo de urbanizacdo desenfreado e a consequente

impermeabilizacéo do solo, vé-se que a vazdo de agua nessa regido tende a chegar alta e com
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grande volume por conta de que a 4gua se acumula no decorrer do percurso tendendo a escorrer
as regibes de menor topografia. E isso pode ser averiguado observando outro critério
importante, como a hipsometria da bacia (no caso sera explanada a Bacia do Onca), e sua

relagdo com a drenagem urbana.

3.3 A Relacéo do Relevo e Topografia com a Drenagem Urbana na Bacia do Onga

Os parametros meteoroldgico-climaticos e de urbanizacdo abordados até entdo, no que tange as
inundacdes e alagamentos, parametrizam-se atrelados aos condicionantes de topografia local,
que serdo demonstrados a seguir com o auxilio de mapas, sobre a relacdo com a hipsometria e
declividade e, essas, também ligadas as questfes de impermeabilizacdo do solo e rede de

drenagem.

Primeiramente sera explanada a caracterizacdo da bacia do onga e posteriormente serdo
mostrados dois mapas, um mapa hipsométrico que revela a planialtimetria da bacia, e
consequentemente o caminho natural que as aguas tendem a percorrer, € um outro referente as
variacdes na declividade ao longo da bacia do Ribeirdo do Onca, o que influencia na velocidade

do escoamento.

3.3.1 Bacia Hidrografica (Bacia do Onca)

A Bacia do Onca tem caracteristicas conforme define o Plano Diretor de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas (2015):

A Unidade Territorial Estratégica Ribeirdo Onca localiza-se no Alto Rio das Velhas
e é composta pelos municipios de Belo Horizonte e Contagem. A UTE possui uma
area de 221,38 kmz2 e sua populagdo chega a 1,3 milhGes de habitantes. Os principais
cursos d’agua da UTE sdo o Ribeirdo do Onga, Ribeirdo da Pampulha, Corrego da
Ressaca, Ribeirdo do Cabral e Cérrego Séo Jodo (CARTILHA DO PDRH, 2015; p.
5).

O Ribeirdo Onga é enquadrado na classe 3 (consumo humano apos tratamento convencional ou
avancado) e “os principais agentes de degradagéo das &guas superficiais na UTE Ribeirdo Onca
devem-se, sobretudo, aos langamentos de esgotos domésticos e aos efluentes industriais”
(CARTILHA DO PDRH, 2015; p. 6). O Ribeirdo nasce em Contagem e desagua no Rio das
Velhas em Santa Luzia e é o ribeirdo que mais polui o Rio das Velhas (PROJETO
MANUELZAO, 2009).



26

Segundo Reis (2011) a Bacia do Onca é uma bacia de forma circular a ramificada com rede de
drenagem dendritica e altimetria variando aproximadamente de 980m a 675m. Os cursos d’agua
ali apresentam padrdo fluvial meandrante e de baixa sinuosidade. Ainda diz que sdo areas em
que o relevo predominante é de colinas de topo plano a convexo variando com encostas de
caracteristicas concava-convexas, que foram formadas pela dissecacdo fluvial das areas

gnaissicas.

A vazdo media de longo periodo pela bacia € 5,77 m?¥/s, a vazdo minima 1,53 m3/s, volume
outorgado 76.400 (1.000 m3/ano), volume explotavel 21.000 (1.000 m3/ano) e a populacdo
urbana de aproximadamente 1.317.295 habitantes (CARTILHA DO PDRH, 2015). A figura 3.6
mostra a macrodrenagem em Belo Horizonte e destaca na parte superior a bacia do Onga

abrangendo os municipios de Belo Horizonte e Contagem.

Figura 3.6 - Macrodrenagem em Belo Horizonte, Bacia do Onca e Arrudas.
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3.3.2 Hipsometria da Bacia e a Drenagem Urbana

A figura 3.7 mostra 0 mapa hipsométrico da Bacia do Ribeirdo do Onca para que possa avaliar

a planialtimetria e sua interferéncia no sistema de Drenagem.

Figura 3.7 - Mapa Hipsométrico de Belo Horizonte (Regido da Bacia do Onca).
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Avaliando a planialtimetria da bacia observa-se que ela varia entre 980m e 675m e que a regido
de recorte aferida neste trabalho se encontra cercada por fundos de vale, como j& fora
demonstrado anteriormente no tépico 3.2, variando entre 750m e 675m. Ou seja, entre o pico e
vale considerando toda a bacia hidrografica pode variar em até 305 metros de altitude ao longo
de uma extensdo de 221,38 kmz, que é a regido que encobre a bacia. Atrelando os conceitos de
impermeabilidade, topografia e drenagem urbana a regido ja citada, pode afirmar que tal regido

tende a receber sobrecarga hidrica também por questdes de altimetria.

Segundo Christofidis et al. (2019) a coleta e o afastamento imediato das &guas pluviais
desconsiderando o0 manejo adequado para a jusante causa elevacao da vazao de pico nos cursos
d’4gua e a diminui¢do do tempo de concentracdo do volume de agua local. Isso agrava a
situacdo hidroldgica nas regifes alocadas em uma hipsometria menor, como os fundos de vale,

e nos casos de chuvas mais intensas tende a gerar inundacdes e outros problemas intersetoriais.

3.3.3 Declividade da Bacia e a Drenagem Urbana

A figura 3.8 expressa um mapa da declividade da Bacia do Ribeirdo do Oncga. Pois ela
(declividade) é outro fator relevante. Vieira e Oliveira (2004) descrevem que a declividade
interfere diretamente na velocidade das enxurradas. Definem que quanto maior for a
declividade maior sera a velocidade de escoamento da agua e que esse fator interfere
diretamente no potencial a inundagdes e enchentes (VIEIRA e OLIVEIRA, 2004).
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Figura 3.8 - Mapa de declividade bacia do ribeirdo do Onca
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A regido destacada pelas setas apresenta indice de declividade elevado e se encontra aos
entornos do corrego do Onga. Sendo assim, tal local apresenta-se como uma area suscetivel a

maiores problemas de ordem hidrolégico-ambiental.

Além de ser uma area de declividade consideravel, é também préxima aos fundos de vale. Ao
longo da bacia os fundos de vale e 0s corregos funcionam como escoadouros naturais das aguas
de chuva o que favorece os eventos de inundacgdes nessas areas, que além de serem mais baixas,

sdo cercadas por altas declividades. Como discutido anteriormente, isso contribui para uma
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maior vaz&do de aguas. Logo, como alternativa de controle, os sistemas de drenagem em sua
instalagdo devem ser planejados de forma a favorecer o escoamento controlado durante o
percurso, e ndo somente no local, de modo a assegurar o amortecimento de alagamentos

naquelas regides.

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de So Paulo - CETESB (1986), o escoamento das
aguas pluviais sempre ocorrera independente de ter um sistema de escoamento apropriado ou
ndo, e os altos niveis de declividade intensificam os problemas que podem ser causados nessas
regides. Na verdade, a propria topografia distribui o caminho da &gua no decorrer da bacia,
logo, os prejuizos ou beneficios da instalagdo de um sistema adequado de drenagem serdo
refletidos sobre a populacdo. Entdo, a assertiva € de gque os sistemas de drenagem pluvial devem
estar em pleno funcionamento para minimizar as possibilidades de desastres, e
consequentemente minimizar os indicios de doencas de veiculagdo hidrica, inclusive a

Leptospirose.

3.4 Deficiéncia na Drenagem e a Influéncia na Saude Publica com Foco na Leptospirose

No topico 3.1 Ja fora definido drenagem urbana de acordo com Tucci (2002). Pode-se ampliar
0 entendimento ao dizer que a drenagem tem alguns objetivos, e dentre eles estdo o controle de
erosdes, protecdo de prédios, logradouros e vias publicas, preservar fundos de vale e cursos
d’agua e eliminar a proliferacéo de vetores transmissores de doengas assim como supostas areas
insalubres, dentre outros, como dizem CHERNICHARO e COSTA (1996). Cré-se que um
adequado sistema de drenagem urbana proporcionara uma série de beneficios as cidades como:
escoamento rapido das aguas superficiais com manejo adequado, reduzindo os problemas do
transito e da mobilidade urbana por ocasido dos alagamentos, recuperacdo de areas alagadas ou
alagaveis, eliminacédo da presenca de dguas estagnadas e lamacais proporcionando sensacdo de
seguranca e conforto para a populacdo, reducdo no gasto com doengas de veiculacdo hidrica.
Logo, a drenagem urbana bem estabelecida demonstra ter um papel relevante para a diminuicéo
desses problemas e principalmente da veiculacdo de doencas hidricas e a Leptospirose. Por
outro lado, quando a demanda de drenagem urbana é suprimida, afeta negativamente a saude

do cidadéo e a boa manutengdo ambiental na regido (MENGUE et al., 2017).

A figura 3.9 é um recorte do Plano Municipal de Saneamento Béasico de Belo Horizonte e

demonstra indicativos referentes ao Indice de Drenagem (IDR) e ao indice de Salubridade
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Ambiental, indicando que ha relacdo entre os dois fatores. Ou seja, se 0 IDR é baixo ha potencial
de ter um baixo ISA, como esta destacado para a Avenida Estrela de Belém:

Figura 3.9 - Relacdo do IDR com ISA com foco na Av. Estrela de Belém.

Tabela 4.2 = Priorizacdo de Bacias Elementares
LEGENDAS LEGENDAS LEGENDAS
cogo - s g s e pe  pmemwmemosesma - lomsa - mspwsoiss
Populagio - populagao total da bacia elementar atendimento por coleta de esgotos - ICE e por :g;gg:‘sﬂ - no{a paraa denszldade der_r:jogrliﬁca i favel
Densldade - densideds o Afiea dha bacia eh interceptacio de esgotos - IIE) - nota para a populagio residente em vilas e favelas
IRS Indice de 0 ehlidos (indicader de cob NOTIVS - nota para o Indice de Vulnerabilidade da Sadde
b o NOTPRIOR - nota de pricrizagao (somatério final das notas)
0BS: DADOS DO CENSO IBGE-2010 com adaptagdes por coleta de residuos domiciliares - 1ICL) L
DR - Indice da drenagem urbana PRIORPMS - ordem de pricridade segundo o PMS 2016/2019
ISA - Indice de salubridade ambiental
PRIORISA - ordem de pricridade sequndo o 1SA
DADOS DA BACIA iNDICES E INDICADORES DO ISA FORMADORES DA PRIORIZAGAO DO PMS
Cadigo Noma - (hab} e IAB | IES | ICE lE ICL B IDRI | ISA |PRIORISA | NOTISA [NOTDENS|NOTPOPVI| NOTIVS |NOTPRIOR [PRIORPMS
4113100 |Cdrego Olaria (Taguaril) 18111 76,7 100 | 027 | 066 | 011 [ 0,63 1,00 | 067 3 45,84 6,30 25,00 503 8216 1
130002 |Av. Estrela de Belém 23.370 48,7 100 | 0,88 | 080 | 067 | 094 §0.24 | 064 1 50,00 811 8,37 342 69,80 2
4110018 [Av. Andradas (Vera Cruz) 7687 1821 100 | 063 | 064 | 062 [ 071 §1,00 | 0.81 15 26,28 15,00 2238 3,56 67,22 3
4112800 %:,_g‘; Freitas (Av. 8ta. | ¢ 7gg 1207 | 1,00 | 048 | 088 | 031 | 0,78 §1,00 | 077 ] 3146 | 993 16,77 | 442 | 6258 4
4131200 [Pampulha 39.242 636 100 | 084 | 094 | OB0 | 098 J029 | 066 2 47 86 522 7.48 1,68 62,26 5
4130003 |AY. Candido M.A. de 19481 | 798 |[100| 083|088 | 081|095 fo3s|oes ||l 4 4459 | 656 482 | 448 | 6042 6

Fonte — Prefeitura de Belo Horizonte (2018).

A Av. Estrela de Belém, em destaque, é uma avenida do bairro Ouro Minas em uma regido de
risco a inundacbes. O proprio IDR: 0,24 aponta que ha vulnerabilidade nessa érea.
Concomitantemente ao baixo IDR tal regido possui indice de Salubridade Ambiental de 0,64,

demonstrando que ha problemas a serem sanados no que tange a satde publica.

A insuficiéncia dos servicos de drenagem urbana, a aglomeracdo humana em determinadas
areas e a habitacdo inadequada colaboram para o surgimento das chamadas Doengas
Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI), que tém relacdo direta com o
ambiente degradado (CIRINO, 2018; apud FONSECA; VASCONCELOS, 2011);

A figura 3.10 diz respeito ao Indice de Drenagem por Sub-Bacias para a cidade de Belo

Horizonte.



Figura 3.10 - indice de Drenagem por Sub-Bacias.

Idr - SUB-BACIAS
PMS Atualizacdo 2014 PMS 201612019
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Fonte - Plano Municipal de Saneamento de Belo Horizonte (2018).
A seta aponta para a regido recortada e que sera mostrada abaixo.

Figura 3.11 - IDR - indice De Drenagem, Por Sub-Bacia com foco na area recortada
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Fonte - Prefeitura de Belo Horizonte (2020).
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Figura 3.12 - indice de Salubridade Ambiental por Sub-Bacias.

ISA - SUB-BACIAS
PMS Atualizacdo 2014 PMS 2016/2019

Fonte - Plano Municipal de Saneamento de Belo Horizonte (2018).

Figura 3.13 - ISA - indice De Salubridade Ambiental, Por Sub-Bacia com foco na area
recortada
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Fonte - Prefeitura de Belo Horizonte (2020).
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Observa-se a partir da anélise das figuras 3.10, 3.11, 3.12 e 3.13, disponibilizados pela
prefeitura, que as areas Novo Aardo Reis, Ribeiro de Abreu, Vila Ouro Minas, e as regides que
englobam parte do corrego do Onca sdo areas risco a inundacdes em BH, pois possuem IDR >
0,25 ¢ <0,375. Todos esses fatores citados, e utilizando as areas como exemplo, cooperam com

as inundages e consequentemente com a transmissao da Leptospirose.

Apdbs analisar as imagens com as respectivas areas recorte referentes aos IDR e ao ISA,
respectivamente, indica-se que a regido onde o IDR estd comprometido, mostrado na figura
3.10 e destacado na figura 3.11 mostrando também as manchas de inundagdo e IDR em 0,24,
expressa um ISA também comprometido para a mesma area (mostrado na figura 3.13 com
destaque na figura 3.14). A proposta deste trabalho é demonstrar que os altos indices de
precipitacdo atrelados a falta de estruturacdo no que tange as redes de drenagem urbana e satde
publica interfere nos nimeros de casos de Leptospirose, tendo em vista que € uma doenca de
veiculacdo hidrica que relaciona-se com os altos indices de precipitacédo atrelado a ineficiéncia
do sistema de drenagem por estar diretamente ligada a alagamentos, o que possibilita a interacdo
da urina do rato com o ser humano, facilitando a transmissdo da doenca. Essa relacéo é tratada
por Cavalcante (2011) que diz, citando Braga e Carvalho (2003), que o precéario sistema de
drenagem urbana que é encontrado em areas da cidade de Belo Horizonte repercute na piora
das inundacdes e torna os eventos em uma catastrofe de saude publica trazendo aos moradores
afetados doencas tipicas de aguas poluidas como Codlera e Leptospirose (CAVALCANTE,
2011).

Fatima (2013), acerca da Leptospirose, em seu estudo sobre os impactos da drenagem urbana
na saude publica relaciona o aumento do nimero de inundagGes com o aumento de casos de
leptospirose e até de mortes. A autora fez um estudo no hospital de referéncia do municipio de
Salvador em épocas chuvosas e verificou que ap6s duas semanas do evento chuvoso o0 nimero
de casos de Leptospirose por semana representava 32% dos casos registrados. Ela ainda cita
um trabalho semelhante desenvolvido por Sarker et al. (2000) que associa a estagdo chuvosa de
uma determinada época a bairros com alto risco a leptospirose, agregando um percentual de
65% de assertividade comprovada em laboratério. Fatima (2013) ainda cita mais um trabalho
de pesquisa que relaciona inundacfes em periodos de chuva com a leptospirose em que ha

assertividade.
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Almeida (2014), reforca que certas doencas como a leptospirose estdo vinculadas aos
alagamentos urbanos, e que essas doencas séo frequentes em areas com infraestrutura precéria,
como por exemplo, a falta de um sistema eficiente de drenagem de agua da chuva. Estes
problemas na area de salde poderiam ser reduzidos mediante uma reversdo de investimento
assertivo para a demanda de prevencdo. Afinal, segundo Guimardes, Carvalho e Silva (2007):
investe-se mais em medidas remediativas do que preventivas no que tange a relacdo salde e
saneamento. Heller (1998), baseado em uma simulacdo de dados demogréaficos de Lyon
(Franca), entre 1816 e 1905, também prevé que as intervencdes ambientais podem prevenir
cerca de quatro vezes mais mortes e elevar a expectativa de vida sete vezes mais que as
intervencgdes de natureza biomédica. Segundo ele “a hegemonia assistencial e curativa da area
de salde necessita ser substituida por uma l6gica onde prevaleca a visdo preventivista, com
énfase para a acdo do ambiente” (HELLER, 1998; p. 84). Diz ainda que “a area de saneamento
também carece de aproximagdo com a perspectiva de salde publica, visualizando seus fins e
ndo 0s meios para atingi-los e, assim, ampliando a eficacia de suas a¢bes” (HELLER, 1998; p.
84).

Logo, deve-se levar em consideracdo quando da instalacdo de obras de drenagem urbana, que
isto infere em aspectos ligados a prevencdo da salde, tendo em vista que a drenagem € um
componente muito importante do saneamento. Alids, com a falta desse sistema de drenagem
adequado aumentam-se as inundacdes e consequentemente as doencas chamadas de veiculacédo

hidrica, como a leptospirose.

3.5 Leptospirose

A Leptospirose é uma doenca infecciosa febril, cujo inicio é abrupto e a gravidade pode variar
das formas inaparentes a graves. Os sintomas tipicos de leptospirose sdo febre, congestdo
conjuntival, ictericia, dores nas panturrilhas, mialgia, cefaleia, vémito, prostracdo, diarreia,
dentre outros, contudo em alguns casos a doenca é clinicamente invisivel, sendo diagnosticada
por meio de exames laboratoriais (FIOCRUZ, 2018). Na forma grave da doenca, a evolugédo
para 0 coma ou morte podem ocorrer em aproximadamente 40% dos casos. Os primeiros
sintomas da leptospirose surgem de dois a 30 dias ap0s a contaminacdo, sendo que na maioria

dos casos emergem entre o sétimo e 0 décimo quarto dia apds o contato (BRASIL, 2021).

A doenca, que é uma zoonose, € causada pela bactéria helicoidal do género Leptospira
(FIOCRUZ, 2018). Sua transmissao para 0 homem ocorre através do contato direto da pele que
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se encontra com micro feridas ou lesdes com urina de animais infectados ou interacéo indireta
com &gua ou lama contaminada (BRASIL, 2014). Os seres humanos séo apenas hospedeiros
acidentais e terminais dentro da cadeia de transmissdo. Outras modalidades de transmissao
relatadas sdo ingestdo de agua ou alimentos contaminados, contato com sangue, tecidos e

0rgdos de animais contaminados ou transmissdo acidental em laboratérios” (FIOCRUZ, 2018).

A doenca € endémica em territorio nacional se tornando epidémica em periodos chuvosos de
maior prevaléncia em territorios urbanos, e grandemente associada a pobreza (BRASIL, 2021).
A transmissibilidade é associada a animais sinantropicos, domésticos e selvagens, em &reas
urbanas predominantemente por roedores como o Raus Novergicus (0 rato de esgoto) raus raus
(Rato preto) e Mus Musculus (Camundongo ou Cata) (BRASIL, 2021). As condicGes precarias
de saneamento basico com os locais de dep6sito de residuos mal organizados, esgoto aberto
sem tratamento e o alto indice de roedores infectados em uma determinada area propiciam a
disseminacéo da doenca (FONTES et al. 2015).

Os casos de leptospirose foram atualizados para os Gltimos dez anos, contando a partir do ano
de 2010 até o ano de 2020. Sendo que foram confirmados 39.270 no pais. Desse total,
aproximadamente 8,71% foram obitos, formando uma média de 321 O6bitos por ano e uma
incidéncia de 2,1 casos a cada 100.000 habitantes (BRASIL, 2021).

Os casos confirmados de leptospirose sao subnotificados. Segundo Fontes et al. (2015) “eles
podem ser de 26 a 49 vezes superior ao que € reportado no sistema de satde, que muitas vezes
¢ notificado erroneamente como outros agravos ou simplesmente negligenciado” (FONTES et

al., 2015). Martins e Spink (2020) reforgam o argumento.

Segundo o banco de dados do SINAN -Sistema de Informagdes de Agravos de Notificacéo-,
em Minas Gerais foram confirmados 992 casos da doenca no periodo de 2015 a 2020. Desses,
105 evoluiram para ébito, gerando uma média de 17,5 6bitos por ano, com letalidade média de
10,28% ao ano, caracterizando, dessa forma, uma letalidade média estadual superior a média
nacional (MINAS GERAIS, 2021). O estado de Minas Gerais tenta frear novos casos de
Leptospirose tratando os pontos de vulnerabilidade sanitaria e com agdes de manejo (BRASIL,
2021).

A Leptospirose é classificada em um grupo de doencas que afetam a economia, esta listada

como uma enfermidade da Lista Nacional de Notificagdo Compulséria de doencas (BRASIL
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2020). Souza et al. (2011) identificaram, que em 2007, R$22.931.116,00 foram perdidos em
salarios no Brasil em decorréncia da leptospirose. Além do mais os autores identificaram que
em 2007 foram perdidos 6.490 Anos Potenciais de Vida (AVP) e 4.617 Anos de Trabalho.
Houve também um gasto hospitalar, entre os anos de 2000 - 2015, contabilizado em
R$30.341.984,22 (SOUZA et al., 2011) e (MARTINS; SPINK, 2020).

Também h& um destaque para a reincidéncia de casos registrados de Leptospirose, é 0 que
registra 0 DATASUS - Departamento de Informatica do SUS -. Nesse quesito a gestdo urbana
de &guas afeta diretamente e é objeto de notificacdo compulséria no pais, segundo a Portaria
Federal n.° 104/GM/MS, de 25 de janeiro de 2011 (BRASIL, 2011).
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4. METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de um estudo transversal analitico cuja coleta de dados ocorreu no
ano de 2021 e 2022.

4.1 Populagdo e Amostra

A populacdo do estudo foi composta pelos individuos que adquiriram a doenca Leptospirose
no municipio de Belo Horizonte no periodo de 2007 a 2019. A amostra é constituida pelas
pessoas que foram notificadas através do sistema de notificacdo compulsoria cujos dados sao
disponibilizados pelo Ministério da Saude por meio do DATASUS com utilizacdo da
plataforma TABNET.

O desfecho de interesse do trabalho é prevaléncia da doenca leptospirose. A exposi¢do de
interesse sdo os periodos chuvosos. A pesquisa desenvolveu-se buscando as variaveis dentro
do tema especificamente abordado para posterior efeito de relagdo. Nesse sentido as variaveis
e os indicadores utilizados foram as precipitacdes diarias, mensais e anuais obtidas por meio do
INMET e a prevaléncia da doenca no municipio, verificada pelos dados de notificacdo

compulsédria do ministério da saude.

4.2 Coleta de Dados

A coleta de dados de ocorréncia da Leptospirose se deu utilizando dados secundarios que foram
obtidos no portal do Ministério da Saude, no Sistema DATASUS/TABNET (Figura 4.1). Ja
dados de precipitacdo (chuva) foram obtidos consultando o banco de dados digital no portal do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (Figura 4.2).

Figura 4.1 —Casos confirmados por Ano Notificacdo segundo Més Notificacdo obtidos no
Sistema DATASUS/TABNET.
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Figura 4.2 — Coleta de dados de precipitacdo (chuva) no portal do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

Estacéo: BELO HORIZONTE (83587)
Download CSV

Hora Temperatura Umidade Presséo Vento Nebulosidade Insolacdo Dados Didrios

uTtc {°C) (%) (hPa) Vel (m/s) Dir. (") (Décimos) ()] Temperatura Max. (°C) Temperatura Min. ("C) chuva (mm)
01/01/2019 0000 222 84,0 9119 05 3600 8,0 470 278
01/01/2019 1200 197 950 9149 0,0 0,0 10,0 18,4 59,1
01/01/2019 1800 231 820 9136 16 500 9.0
02/01/2019 0000 223 84,0 913,8 0,0 0,0 3,0 7,70 301
02/01/2019 1200 265 580 9161 07 900 50 193 26
02/01/2019 1800 279 53,0 9128 05 3600 8,0
03/01/2019 0000 242 7.0 914 1 0,0 0,0 4.0 1,90 308

Fonte — INMET (2021).

Destaca-se que se optou por avaliar treze anos de ocorréncia da doenca devido a subnotificacdo
elevada da leptospirose e para maior fidedignidade dos dados. Além disso, era a margem de
dados que a plataforma publica disponibilizada. Foram excluidos os anos de 2020 e 2021 por
acreditar que a pandemia do COVID 19 elevou ainda mais os indices de subnotificacdo da
doenca, 0 que prejudicaria o estudo, e, porque a plataforma nédo disponibilizou até a presente

data o quantitativo.

A escolha da cidade de Belo Horizonte foi por conveniéncia, tendo em vista que € a cidade local

da pesquisa.

Foi tracado no programa Excel (Figura 5.2) graficos para avaliacdo da associacdo entre a
prevaléncia de leptospirose nos periodos de cheia em comparacdo aos periodos de seca no

municipio de Belo Horizonte, a fim de verificar o impacto das cheias na ocorréncia da doenca.

Foi realizado também um comparativo da prevaléncia de leptospirose do municipio de Belo

Horizonte em relagdo a nacéo brasileira.

A avaliacgdo criteriosa dos indices da drenagem urbana para a cidade de Belo Horizonte, atrelado
ao aumento do indice de leptospirose ndo foi feita, afinal, como afirma o Instituto Agua e
Saneamento — IAS (2020), baseado em informagdes do Sistema Nacional de Informagdes sobre

Saneamento — SNIS:
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Diferentemente dos outros componentes do saneamento, o conceito de atendimento
ou déficit com relagdo aos servicos de drenagem urbana ainda ndo é algo consolidado.
Ao analisar a infraestrutura, o diagndstico SNIS-AP 2019 aponta: “Além da
impossibilidade de analise com base em indicadores de cobertura ou de atendimento
per capita, outro importante fator que dificulta a avaliagcdo do componente é a forma
de organizagdo da cobertura e da infraestrutura fisica dos sistemas de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais Urbanas (DMAPU), que estdo intrinsecamente
relacionadas ao regime de chuvas de cada regido e as bacias hidrograficas. Assim,
num Diagnéstico global, de abrangéncia nacional, que avalia os servicos ao nivel
municipal e, ainda, por se tratar da terceira avaliacdo deste tipo no Brasil, a estimativa
da adequacdo da infraestrutura de DMAPU a demanda pode, ainda, levar a conclusées
incompletas.” Assim, o nivel de atendimento ou déficit com relacdo a manejo de aguas
pluviais depende mais das condic¢Ges de uso e ocupacao do solo, diante do regime de
chuvas local, do que com a presenca ou ndo de sistemas convencionais de drenagem
urbana. Da mesma forma que a presencga de vias pavimentadas, bocas de lobo e
galerias podem contribuir para problemas de inundacéo, a auséncia destes sistemas
ndo significa que ha problemas com inundag&o, eroséo ou poluicdo de corpos hidricos
(IAS, 2020; p.2).

Outros bancos de dados utilizados a fim de consulta, comparacéo e elaboracdo de gréficos sdo

0s bancos do DATASUS e o Power BI.

4.3 Area de Estudo

Utilizou-se como area de estudo o municipio de Belo Horizonte. Esta se deu por ser uma cidade,
que, em seu processo de crescimento (nos primérdios, como citado na se¢do 3.2), atropelou o
planejamento urbano gerando os problemas discutidos, por apresentar uma caracteristica
climatica marcada, e por ser uma cidade de grande porte que lida anualmente com os problemas

ligados a inundacdes.

Minas Gerais tem uma area de 586.528,00 km?, dos quais cerca de 331,354 km?2 correspondem
a cidade de Belo Horizonte. O municipio tem populacéo total de 2.375.151 conforme IBGE
(2010), e populacdo total de 2.530.701, conforme estimativa do IBGE para 2021 (afinal, o
Censo de 2020 ainda ndo foi feito por causa da pandemia do covid-19), e densidade
populacional de 7.167,00 hab/km? segundo dados do IBGE do ano de 2010.

4.4 Procedimentos da Reviséo Bibliogréafica

O levantamento de dados foi feito nas bases de pesquisa Scielo (Scientific Eletronic Library
Online); Periodico Capes; Google Académico e outras plataformas de acesso a acervos
referentes ao tema a partir dos descritores referentes a Inundacéo, drenagem, satde, saneamento

basico, leptospirose e similares.
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Averiguou-se os pontos de possivel alagamento na regido nordeste, com énfase nos bairros
Ouro Minas e Novo Aardo Reis com a finalidade de demonstracdo visual. Para isso utilizou-se
das cartas de inundacdo disponibilizadas pelo portal da prefeitura de Belo Horizonte. Elas se
configuram como um instrumento de dialogo com a cidade, com o fim de mostrar a ocorréncia
de situacdes de risco provocadas por enchentes e inundagdes, e, dessa forma, prevendo os locais
de suscetibilidade, para que busque agdes concretas de reformulacdo nas areas que forem

identificadas como de risco.

Também foi avaliado o IDR — indice de Drenagem Urbana por sub-bacia. Este, por sua vez, é
obtido por meio da razdo entre a Pmi (Populacdo da area considerada, inserida nas manchas de

inundacdo) e a Pt (Populacéo total da area considerada).

Utilizou-se dos dados ja existentes nos anais de pesquisa e 6rgdos legais como o Tabnet do
DATASUS, o SINAN (Sistemas de informacdes sobre agravos de notificacbes) e INMET.
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Os dados de ocorréncia de casos de leptospirose ano a ano foram apresentados na tabela 5.1 e

foram utilizados em planilhas e graficos para discussao.

Tabela 5.1 - Quantidade de ocorréncias de Leptospirose por ano em Belo Horizonte,

2007 a 2019.
N° de casos
Ano de
Leptospirose
2007 25
2008 33
2009 35
2010 37
2011 45
2012 45
2013 41
2014 25
2015 33
2016 25
2017 35
2018 45
2019 49
Total 473

Fonte: Autor (2022)

No presente estudo a prevaléncia encontrada de leptospirose para o municipio de Belo

Horizonte foi de 1,53 a cada 100 mil habitantes considerando a populacdo do Censo do IBGE

de 2010 e a média de casos da doenga entre 0s anos de 2007 e 2019, sendo que o total de casos

encontrados foi de 473 (Tabela 5.1).

O municipio de Belo Horizonte apresentou prevaléncia de leptospirose inferior a do pais, que

apresentam os quantitativos de 1,9 a cada 100 mil habitantes para um periodo proximo de

analise, referente aos anos de 2007 a 2017, segundo Marteli et al. (2020). Se considerasse

somente os anos de 2007 a 2017 para fazer uma comparacéo fidedigna, a prevaléncia em Belo

Horizonte seria menor ainda, representando o valor de 1,45 a cada 100 mil habitantes,

considerando o sendo do IBGE de 2010.
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A obtencdo desses dados € de dominio publico e foi obtida do ministério de satde por meio do
DATASUS com utilizagdo da plataforma TABNET. Os dados foram registrados més a més e
os valores encontrados referem-se ao compéndio dos 12 meses dispostos ao longo dos anos. A
disposicao mensal esta conjunta conforme tabela 5.2. Ela, que também considera os dados de
precipitacdo més a més por ano, foi utilizada no formato de planilha com o fim de registrar o
compéndio mensal dos dados de precipitacdo diaria dos anos de 2007 a 2019. Estes dados foram
compilados em uma planilha comum (que tem os dados diarios de precipitacdo de todos os anos
compilados lado a lado) do Excel (conforme esta mostrado nas figuras 5.1 e 5.2 do apéndice)
para melhor organizacéo e visualizagdo dos dias de maiores precipita¢cdes ao longo do periodo
considerado.
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Tabela 5.2 — Compilado de Dados de Precipitacdo e Leptospirose.

Total 2007 Jan. | Fev. | Marco | Abril | Maio | Jun. | Jul. | Agosto| Set. | Out. | Nov. | Dez.
1163,2 Precipitagdo (mm) 350,91171,3| 798 | 98 | 7 | 0 |59 O 1,7 | 104 |132,4] 212,2
25 | Leptospirose (ocorréncia) | 9 7 2 2 1 0 0 0 1 0 3 0
Total 2008 Jan. | Fev. | Marco | Abril | Maio | Jun. | Jul. | Agosto| Set. | Out. | Nov. | Dez.
2024,2 Precipitacao (mm) 3055(208,6 3465 | 144 | 0 [ 21| O 47,1 | 99,7 | 53,2 | 216,2 | 601,3
33 Leptospirose (ocorréncia) 7 7 6 0 3 2 1 0 1 2 0 4
Total 2009 Jan. | Fev. | Marco | Abril | Maio | Jun. | Jul. | Agosto| Set. | Out. | Nov. | Dez.
2151,3 Precipitacao (mm) 3134|2158 (2732 | 41,6 | 20,4 [386| O | 231 |103,1 3443|2137 | 564,1
35 Leptospirose (ocorréncia) | 19 3 2 2 0 4 1 1 0 0 1 2
Total 2010 Jan. | Fev. | Marco | Abril | Maio | Jun. | Jul. | Agosto| Set. | Out. | Nov. | Dez.
1699,7 Precipitacao (mm) 2915| 71 |247,9]851 |268 | O 0 0 71 |216,6 | 396,6 | 293,2
37 Leptospirose (ocorréncia) | 13 1 4 1 2 1 4 1 1 0 4 5
Total 2011 Jan. | Fev. |Margo | Abril | Maio | Jun. | Jul. | Agosto| Set. | Out. | Nov. | Dez.
2024,8 Precipitacao (mm) 317,9| 66,6 [ 3345[987 | 5 |146] 0 0 0 |[178,8/288,7| 720
45 Leptospirose (ocorréncia) [ 9 3 16 4 1 0 1 0 1 1 6 3
Total 2012 Jan. | Fev. | Marco | Abril | Maio | Jun. | Jul. | Agosto| Set. | Out. | Nov. | Dez.
1335,5 Precipitacao (mm) 4075 34,3 | 1964 [111,3| 61,1 ] 17 | 0 0 | 228321 310 | 143
45 | Leptospirose (ocorréncia) | 15 6 3 2 4 5 2 0 1 0 3 4
Total 2013 Jan. | Fev. |Marco | Abril | Maio | Jun. | Jul. | Agosto| Set. | Out. | Nov. | Dez.
1573 Precipitacdo (mm) 426,8| 75,4 | 1279 99,4 | 46,7 [23,1| O 0 32,8 |137,7]108,2 | 495
41 Leptospirose (ocorréncia) 3 9 1 7 0 5 2 4 0 5 0 5
Total 2014 Jan. | Fev. |Margo | Abril | Maio | Jun. | Jul. | Agosto| Set. | Out. | Nov. | Dez.
944,1 Precipitacdo (mm) 103,9| 22,9 | 73,7 (2358|185 /13,1(481| 33 | 18 | 694 |2155 | 1381
25 | Leptospirose (ocorréncia) | 5 4 2 1 3 1 1 0 2 0 3 3
Total 2015 Jan. | Fev. |Margo | Abril | Maio | Jun. | Jul. | Agosto| Set. | Out. | Nov. | Dez.
1245,2 Precipitagdo (mm) 103,8| 263,8 | 237,2 | 78,7 | 96,7 | 5 |124| 0O | 435 | 67,5 | 1843 | 1523
33 Leptospirose (ocorréncia) 6 8 5 3 1 0 1 4 0 1 1 3
Total 2016 Jan. | Fev. |Margo | Abril | Maio | Jun. | Jul. | Agosto| Set. | Out. | Nov. | Dez.
1372,9 Precipitacdo (mm) 3289|1757 1131|1262 | O [753| O 0 65,4 | 70,7 | 273 | 244,6
25 | Leptospirose (ocorréncia) | 3 6 0 2 1 1 0 2 4 3 1 2
Total 2017 Jan. | Fev. |Margo | Abril | Maio | Jun. | Jul. | Agosto| Set. | Out. | Nov. | Dez.
1158,7 Precipitacdo (mm) 107 | 142,6 | 106,5 | 51,6 [ 20,8 [19.8| O 0 | 46,6 |148,2|1856 | 330
35 Leptospirose (ocorréncia) 6 4 4 4 4 3 0 1 1 3 1 4
Total 2018 Jan. | Fev. |Margo | Abril | Maio | Jun. | Jul. | Agosto| Set. | Out. | Nov. | Dez.
1617,9 Precipitacdo (mm) 166,5|213,1]391,3 | 134 | 19 0 0 39,7 | 44,4 |187,1|260,6 | 282,8
45 Leptospirose (ocorréncia) 6 8 4 2 4 4 1 3 1 1 4 7
Total 2019 Jan. | Fev. |Marco | Abril | Maio | Jun. | Jul. | Agosto| Set. | Out. | Nov. | Dez.
998,6 Precipitacao (mm) 88,6 | 223 | 1359|845 (432|121 0 0 21,1 | 71,1 |189,8 | 129,3
49 | Leptospirose (ocorréncia) | 9 9 3 5 5 1 2 5 1 2 4 3

Fonte — Autor (2022).
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A tabela 5.2 nos confere informacdes agrupadas, em que os dados que ali estdo foram obtidos
de 6rgdos oficiais do Ministério da Saude e do Instituto Nacional de Meteorologia. Por meio
dos dados incorporados nela foram construidos graficos, e tabelas para resposta dos objetivos

propostos neste trabalho.

A Figura 5.3 contém a apresentacdo do grafico projetado com a combinacao de dados anuais
entre precipitacdo (mm) e ocorréncia de leptospirose no municipio de Belo Horizonte para os

treze anos em discusséo.

Figura 5.3 - Analise global anual de dados de precipitacéo e leptospirose.

Anélise global do volume de precipitacdo total e ocorréncia de
leptospirose em Belo Horizonte - MG no periodo de 2007-2019
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Fonte — Autor (2022).

A observacdo visual do gréfico da Figura 5.3 acima que aborda unicamente o quantitativo anual
ndo nos da informacbes extremamente precisas de correlacdo entre aumento de casos de
leptospirose atrelado ao aumento de precipitacdes. Pode ser observado que em alguns anos a
relacdo de crescente/decrescente entre os termos avaliados existe, e em outros nao. 1sso ocorre,
pois, a observacao quantitativa de todo o ano desconsidera alguns aspectos relevantes. Um deles
é que as inundacgdes se ddo em eventos especificos, ou seja, que os dados de precipitacdo
acumulada se concentram em um determinado periodo do ano. Sendo assim, desconsidera a
sazonalidade chuvosa, que é um aspecto muito importante de se avaliar, tendo em vista que,
como dito no tépico 1 do referencial bibliografico deste texto, aproximadamente 13% das
chuvas ocorrem em 50% dos meses do ano (abril a setembro), enquanto os outros 87% de
precipitacdes se acumulam nos 50% dos meses restantes (outubro a margo). E nesse periodo
chuvoso acumulado que ha maior potencial para inundagdes. Deve ser avaliado também que o

potencial de permeabilidade e infiltracdo da &gua no solo nesse periodo torna-se gradativamente
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(com o acumulo das chuvas em dias sequenciais) menos efetivo, 0 que corrobora com as
inundacdes. 1sso ocorre, pois a chuva preenche gradativamente o solo, por causa da sequéncia
acumulada de dias de chuva, o que aumenta a camada cheia de 4gua do solo subterraneo, e
consequentemente a agua que deveria infiltrar sobrecarrega a superficie. Além disso, ainda que
nos dé informacdes iniciais positivas e indicativas da relagdo entre leptospirose e precipitacdes,
acredita-se que é necessaria uma abordagem més a més por ano. Sendo assim, a observagao
deve ser sobre um tipo de analise mais especifica e destrinchada para que seja mais efetiva.
Neste trabalho foi feito o levantamento de graficos més a més, que esta apresentada no apéndice

deste trabalho.

Vale ressaltar que os dados de precipitacdo foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia
— INMET, por meio da tabela de dados da estacdo convencional de Belo Horizonte (codigo
83587) conforme recorte registrado nas figuras 5.4 e 5.5 (INMET, 2021). Os dados foram

compilados e estdo apresentados na Tabela 5.2 em conjunto aos de ocorréncia da doenca.

Figura 5.4 — Site do INMET, coleta de dados.

Estagdo: BELO HORIZONTE (83587) !

Download CSV

Hora Temperatura Umidade Pressao Vento Nebulosidade Insolacdo Dados Diarios

uTtc (°C) (%) (hPa) Vel (m/s) Dir () (Décimos) (h) Temperatura Méax. (°C) Temperatura Min_ (°C) chuva (mm)
01/01/2019 0000 222 840 9119 05 3600 8,0 470 278
01/01/2019 1200 19,7 95,0 9149 0,0 0,0 10,0 18,4 59.1
01/01/2019 1800 231 82,0 913,6 16 500 9.0
02/01/2019 0000 223 84,0 913,8 0,0 0,0 3.0 7,70 30,1
02/01/2019 1200 26,5 58,0 916,1 07 900 5.0 19,3 26
02/01/2019 1800 279 53,0 912,8 05 3600 8.0
03/01/2019 0000 242 71,0 9141 00 00 4.0 1,90 308

Fonte — INMET (2021).

A Figura 5.4 mostra a plataforma do INMET de onde foi retirado os dados de precipitacdo em
milimetros antes de serem alocados na planilha geral. A Figura 5.5 expressa a quantidade de
chuvas mensais acumuladas no decorrer do ano de 2011, e também, expressa as chuvas
acumuladas mensais referente a Normal Climatoldgica do Ano de 1981-2010 (INMET, 2021).
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Figura 5.5 — Chuva acumulada em 2011, Belo Horizonte.

Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatoldgica 61-90 e 81-2010)
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Fonte — INMET (2021)

Observa-se que no més de dezembro de 2011 houve 720mm de chuva, enquanto nos meses de
maio a setembro o valor foi préximo a zero. Isso reforca a ideia da possibilidade de maiores
inundacgdes no periodo sazonal chuvoso e por consequéncia maior prevaléncia de leptospirose

neste mesmo periodo.

Neste momento expressaremos a informagcéo a partir da exposicdo dos gréaficos referentes a trés
anos, dispostos nas figuras 5.6, 5.7 e 5.8, que foram escolhidos com o fim de amostragem e por
conveniéncia. Estdo expressos a seguir com o objetivo de corroborar a ideia deste trabalho de
que o periodo chuvoso em Belo Horizonte, por concentrar maiores volumes de precipitacéo,
consequentemente aumentam as ocorréncias de inundagfes, 0 que aumenta a transmissdo da

leptospirose, por ser uma doenca de veiculacdo hidrica.

Figura 5.6 — Gréfico de volume de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose - 2007

Gréfico de disposigdo de precipitacdo total e ocorréncia de
leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2007
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Fonte — Autor (2022).
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Figura 5.7 — Grafico de volume de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose - 2011

Gréfico de disposicao de precipitacéo total e ocorréncia de
leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2011
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Fonte — Autor (2022).

Figura 5.8 — Grafico de volume de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose - 2012

Gréfico de disposicao de precipitacdo total e ocorréncia
de leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2012

15

[0e]
Leptospirose

mmmm Precipitacdo (mm) === eptospirose (ocorréncia)

Fonte — Autor (2022).

Observa-se, que 0s meses de outubro a margo, apresentam os maiores indices de precipitagéo.
Embora perceba-se na figura 5.8 uma leve disparidade que o més de junho apresentou um valor
de ocorréncia de cinco casos, apresentando-se maior ocorréncia do que os meses de outubro,
novembro e dezembro. Contudo, de forma geral, destaca-se que nos meses de cheia as taxas
de ocorréncia da doenca leptospirose foram mais elevadas quando comparadas aos meses do
periodo de seca. Essa relagdo entre aumento de prevaléncia de Leptospirose atrelada a
concentracdo do periodo chuvoso € confirmada por Guimaraes et al. (2014), quando dizem que
ao analisarem a distribuicdo de casos més a més observaram um padrdo de sazonalidade da
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leptospirose, com concentracdo maior no verao, que é o periodo em que ha também um aumento

na precipitacéo de chuvas.

Na Figura 5.9, pode-se observar a relacdo da ocorréncia da Leptospirose considerando a

sazonalidade chuvosa.

Figura 5.9 — Gréfico da média mensal da série temporal 2007 - 2019
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Fonte — Autor (2022).

A figura 5.9 expressa o comportamento da doenca em fungdo da ocorréncia de precipitagdes
més a més ao longo dos treze anos em analise. Ela foi feita considerando a média de casos por
més (numero de ocorréncias) em compara¢do com a média da altura de precipitagdo (mm),
obtida pela normal climatoldgica de 1981-2010 (INMET, 2021). A média aritmética de

ocorréncia de leptospirose estd apresentada na tabela 5.3.
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Tabela 5.3 — Compilado de Dados de Precipitacdo e Leptospirose.

Descricdo/Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Soma

NC (1981-2010) 329,1 181,4 198,0 74,7 28,1 9,7 7,9 14,8 555 104,7 239,8 358,9 1602,6
Lep (2007) 90 70 20 20 10 00 00 00 10 00 30 00 250
Lep (2008) 70 7,0 60 00 30 20 10 00 10 20 00 4,0 33,0
Lep (2009) 190 30 20 20 00 40 10 10 00 00 10 20 350
Lep (2010) 130 10 40 10 20 10 40 10 10 00 40 5,0 37,0

lep (2011) 90 30 160 40 10 00 10 00 10 10 60 30 45,0
Lep (2012) 150 60 30 20 40 50 20 00 10 00 30 40 45,0
Lep (2013) 30 90 10 70 00 50 20 40 00 50 00 50 41,0
Lep (2014) 50 40 20 10 30 10 10 00 20 00 30 30 25,0
Lep (2015) 60 80 50 30 10 00 10 40 00 10 10 30 33,0
Lep (2016) 30 60 00 20 10 10 00 20 40 30 10 20 25,0
Lep (2017) 60 40 40 40 40 30 00 10 10 30 10 40 35,0
Lep (2018) 60 80 40 20 40 40 10 30 10 10 40 70 45,0
Lep (2019) 90 90 30 50 50 10 20 50 10 20 40 30 49,0

Lep (Média) 85 58 40 27 22 21 12 16 11 14 24 35 36,4
Nota: NC (1981-2010) — Normal Climatolégica de Chuva Acumulada (1981-2021); Lep (n): nimero de
ocorréncias de Leptospirose nos respectivos anos; Lep (Média): média de ocorréncias de Leptospirose.

Fonte — Autor (2022).

Analisando a Tabela 5.3, observa-se que a média de casos notificados por ano de Leptospirose,
considerando o periodo compreendido entre os anos de 2007 e 2019, registrada em Belo
Horizonte - MG foi de 36,4 casos.

Essa forma de medicdo leva em consideracdo o periodo chuvoso (sazonalidade), que representa
0s meses de outubro a margo, em comparagdo com 0s meses ndo chuvosos, que representa abril
a setembro. Percebeu-se que a curva apresentada na figura 5.9 confirma a hipdtese deste
trabalho de que os periodos chuvosos acumulam maior quantidade de casos confirmados da

doenca leptospirose.

Ha de se destacar que no ano de 2012 (figura 5.8), assim como poderia ser observado em outros
anos também, hd momentos de discrepancia quanto a hipdtese esperada. O mesmo nao ocorre
a partir da analise da média de casos atrelado a precipitacdo media (considerando a normal

climatoldgica) por més (figura 5.9).

Pode ser destacado outro fator de contexto da doenca leptospirose que é importantissimo, é o
fato que ela é fortemente subnotificada. Vale lembrar o que disseram Fontes et al. (2015): os

casos podem ser de 26 a 49 vezes superior do que é reportado no sistema de saude, que muitas
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vezes € notificado erroneamente como outros agravos ou simplesmente negligenciado
(FONTES et al. 2015).

Marteli et al., (2020) reforcam a ideia afirmando que um padrdo de notificagdo para
Leptospirose inferior ao esperado pode estar atrelado a algumas questdes, como, “atraso no
envio das informagdes, a subnotificacao ou, ainda, possivelmente, devido ao quadro clinico ser

semelhante a outras doencas, gerando subdiagndstico” (MARTELI et al., 2020).

Castro et al. (2011) e Vieira Lima (2011) corroboram essa informacéo quando afirmam que a
leptospirose é uma doenca subnotificada, ou seja, os dados a ela referentes podem estar aqguém
da realidade, tendo em vista a falta de confirmacdo laboratorial, dependendo da realidade do
contexto social local, e a baixa assertividade de diagnostico. Segundo eles, a analise clinica é
dificil, até mesmo para um profissional de satde bem treinado, afinal, os sintomas tipicos da
doenca sdo facilmente confundidos com os de outras doencas, pois 0s mais comuns sao febre,
dor de cabeca e diarreia. Esse fato pode levar a negligéncia do correto diagnéstico da
leptospirose.

Vale destacar que este trabalho poderia averiguar de forma mais precisa os indices relacionados
diretamente a regional nordeste com foco nos bairros Novo Aardo Reis e Ouro Minas no
municipio de Belo Horizonte. Por ser uma regido com Indice de drenagem urbana (IDR) <
0,375, além de haver supostas manchas de inundacdes (de acordo com 0 mapa de inundacdes
da Prefeitura de Belo Horizonte) e considerando a precariedade da rede sanitaria local e a
vulnerabilidade social, j& que a regional esta entre as localidades do municipio que possuem a
populagdo com menor rentabilidade se comparada, por exemplo, com as regionais Centro-sul
ou Leste. Houve a tentativa de coleta de dados pela secretaria municipal de saiude de Belo-
Horizonte, via e-mail, com justificativa da pesquisa, por meio do setor GAERE/NE - Geréncias
de Assisténcia, Epidemiologia e Regulacdo das Diretorias Regionais de Salude de Belo
Horizonte, regional Nordeste, para a obtencdo de dados de notificacdo especificos de
leptospirose para a regional, com a finalidade de comparar os periodos de chuva e seca dessa
regional e visando a possibilidade de fazer um estudo comparativo com a regional Centro-sul,
que compde IDR bom. Mas, infelizmente, até a presente data ndo foi feita a entrega dos dados
por parte da secretaria municipal de saide. O termo de anuéncia para obtengdo dos dados foi

concedido somente no dia 4 de fevereiro de 2022.
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A coleta de dados presenciais e visitas de campo também foram impedidas devido a pandemia
do Covid-19 que atingiu todo o0 mundo e inviabilizou algumas tentativas de pesquisa, inclusive

deste trabalho.
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6 CONCLUSAO

Concluindo, as andlises das correlagBes entre a Leptospirose e o volume de precipitacbes

possibilitaram as seguintes constatacdes.

No municipio de Belo Horizonte h& possivel correlagdo entre as precipitagdes anuais e a
leptospirose sendo que ha fatores de saneamento basico, inclusive a drenagem urbana, que, se
ndo estiverem em pleno funcionamento ndo cumprem efetividade contra os desastres em relacéo
a salubridade socioambiental. Se, contudo, estiverem em pleno funcionamento, minimizam os

efeitos deletérios das fortes chuvas.

Elucidar o papel do clima neste trabalho foi importante, pois auxiliara nos esforgos preventivos,

afinal, Belo Horizonte sofre anualmente com inundag6es em determinadas areas.

A pesquisa atingiu o objetivo proposto, a hipotese de que ha aumento de contaminacdo da
doenca leptospirose nos periodos chuvosos no ano é possivelmente verificavel. Constatou
também que hé participacdo direta do saneamento basico na dindmica de minimizacdo dos
efeitos adversos das chuvas. Inclusive a drenagem urbana tem participacdo efetiva contra a
ocorréncia de inundacgdes, e isso auxilia na minimizacdo de transmissédo de doengas de

veiculag&o hidrica.

Os casos de leptospirose ndo tenderdo a diminuir caso a gestdo de manutencdo ambiental ndo
seja integrada entre 0os componentes que compdem 0 saneamento ambiental, inclusive se
dissociados da saude e da participagdo social. Cabe, portanto, a articulagdo entre o trabalho da
vigilancia epidemioldgica - que hoje ha subnotificacdo e falta efetividade nos exames
laboratoriais e também clinicos (estes pela facilidade de se confundirem os sintomas da
leptospirose com outras doencas) - com as instancias de gestdo de riscos da vigilancia
ambiental, incluindo defesa civil e previsdo climatica, para aumentar a capacidade de resposta

a supostos desastres naturais no municipio de Belo Horizonte.

E necessario que tenha trabalhos educativos nas regides vulneraveis a inundagdes, como 0s
bairros citados neste trabalho que s&o de baixo IDR e ISA, no que se refere a protecdo da saude,
gestdo dos residuos sélidos, e limpeza urbana. Além disso, verificar a realizagdo sistematica
das acgdes integradas entre os 6rgdos de planejamento, execucédo e fiscalizacdo das obras de

drenagem em Belo Horizonte.
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7 RECOMENDACOES

Planejar a gestéo de residuos de forma efetiva em &reas suscetiveis a inundagdes na cidade de
Belo Horizonte para reduzir a quantidade de roedores nos locais de vulnerabilidade. De igual

forma, tratar pontos ineficazes quanto a demanda de esgotamento sanitario.

Educar ambientalmente as populacdes marginalizadas ensinando da importancia da destinacéo
adequada dos residuos e limpeza urbana, para evitar o infesto de roedores proximo as moradias,

reduzindo assim a chance de contaminacgéo da leptospirose.

Incentivar a visibilidade dessa demanda urbana buscando tornar a drenagem um meio
sustentavel e efetivo no percurso das dguas desde a montante e ndo somente a jusante, para

reduzir indices de inundac¢des, tendo em vista que tratar a jusante é paliativo.

Ressalta-se que estudos mais detalhados podem se realizados a partir deste trabalho. A relacéo
direta da drenagem urbana com a reducéo da leptospirose, por exemplo, pode ser averiguada e

segue como proposta de continuidade, para, a partir deste trabalho, averiguar isso.

Segue como proposta de continuidade para trabalhos futuros a anélise via correlacdo direta em

linha de tendéncia a partir do grafico comparativo entre prevaléncia e indice de precipitacdes.
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APENDICE A — Imagem de planilha de compilacio de dados de precipitacéo diéria elaborada

pelo autor.

BELO HORIZONTE (83587) 2008 BH (B3587) | 2009 I BH (83587) I 2010 I BH (83587) I 2011 I BH (83587) I 2012 BH (83587) I 2013
Data Hora (UT Chuva [Diaria] (mrjData Chuva [Diaria] (mi|Data Chuva [Diaria] (mi|Data Chuva [Diaria] {mr|Data Chuva [Diaria] imr|Data Chuva [Diaria]
30/01/2008 1200 342 17/03/2009 1028 23/11/2010 75,5 15/12/2011 814 16/11/2012 B0.6 21/01/2013 1114
25/02/2008 1200 743 22/10/2009 78,5 04/03/2010 54,8 18/12/2011 86,3 02/01/2012 74,4 25/12/2013 843
17/12/2008 1200 72,7 08/10/2009 71,2 01/01/2010 63,5 13/12/2011 85,1 07/04/2012 57,7 12/12/2013 63,1
16/03/2008 1200 68,8 29/11/2009 68,9 15/01/2010 61 24/11/2011 841 30/12/2012 65,1 08/01/2013 60,8
13/12/2008 1200 68,6 28/12/2009 64,2 06/12/2010 60,4 16/12/2011 83,3 05/11f2012 60,9 23/12/2013 56
15/12/2008 1200 67,7 06/12/2009 50,2 31/10/2010 55,6 08/03/2011 571 01/01/2012 58,4 11/01/2013 86
24/12/2008 1200 0,7 22/09/2009 58,4 16/01/2010 476 27/11/2011 547 30/01/2012 56,6 27/01/2013 438
16/12/2008 1200 57,5 20/12/2009 52,1 07/11/2010 411 20/12/2011 52,4 29/03/2012 44 08/12/2013 427
27/12/2008 1200 483 05/01/2009 51,1 26/11/2010 a1,1 01/01/2011 52,2 05/01/2012 409 10/04/2013 39,9
04/03/2008 1200 a5 28/12/2009 487 21/01/2010 a4 27/12/2011 86 26/03/2012 38,2 23/03/2013 35,6
28/12/2008 1200 448 05/12/2009 485 12/11/2010 39,4 03/01/2011 478 31/01/2012 374 06/12/2013 33,2
05/04/2008 1200 42,8 01/01/2009 48 27/02/2010 37,3 01/04/2011 46,% 15/05/2012 314 03/02/2013 33
01/11/2008 1200 41,1 30/12/2009 446 05/04/2010 357 16/01/2011 46 28/01/2012 30,6 24/12/2013 328
31/01/2008 1200 408 13/02/2009 a1 06/11/2010 345 28/02/2011 38,5 03/11/2012 3,2 26/12/2013 31,8
19/12/2008 1200 408 06/01/2009 37,4 05/10/2010 33,4 28/12/2011 384 15/03/2012 297 08/11/2013 313
29/12/2008 1200 38,5 29/03/2009 37,2 28/12/2010 33,1 19/12/2011 375 03/01/2012 28,3 29/05/2013 31
27/09/2008 1200 36,6 30/11/2009 36,4 30/09/2010 31,5 16/11/2011 35 07/01/2012 58 06/11/2013 30,3
13/03/2008 1200 36,5 22/01/2009 35,3 27/12/2010 31,4 15/11/2011 348 24/03/2012 5,8 22/12/2013 5
05/02/2008 1200 35,6 31/03/2009 35,2 22/11/2010 30,8 06/03/2011 34 09/01/2012 21,8 01/12/2013 8,8
30/12/2008 1200 33,9 21/01/2009 347 03/03/2010 30,6 14/01/2011 351 08/02/2012 219 13/01/2013 282
27/01/2008 1200 324 14/02/2009 321 15/12/2010 30,2 10/03/2011 328 13/12/2012 0,6 13/12/2013 26,1
14/11/2008 1200 31,8 03/02/2009 30,2 17/11/2010 28,5 06/12/2011 32 13/03/2012 18,7 18/10/2013 238
15/11/2008 1200 313 17/11/2009 29,3 18/10/2010 28,4 04/03/2011 316 10/11/2012 184 04/06/2013 23
16/09/2008 1200 304 10/12/2009 79 15/03/2010 74 02/12/2011 313 28/11f2012 17 27/12/2013 227
28/03/2008 1200 293 23/10/2009 78 01/04/2010 26,4 13/01/2011 30,2 26/09/2012 16,4 26/01/2013 22,1
Fonte — Autor (2022).
Figura 5.2 - Compilacao de dados de precipitacdo, parte 2.
BH (B3587) I 2014 I BH (B3587) I 2015 I BH (83587) 2016 I BH (83587) 2017 I BH (83587) I 2018 BH (83587) I 2019 I
Data Chuva [Diaria] (mi] Data Chuva [Diaria] (mi| Data Chuva [Diaria] mr Data Chuva [Diaria] mr|Data Chuva [Diaria] (mr|Data Chuva [Diaria] (mm)
14/12/2014 713 18/11/2015 68,6 17/01/2016 108,1 04/12/2017 93,2 02/03/2018 80,2 01/01/2019 59,1
04/04/2014 55,5 10/03/2015 518 13/02/2016 85,4 03/12/2017 75,3 17/03/2018 71 23/11/2019 45,6
03/04/2014 488 07/03/2015 474 05/12/2016 63,8 06/02/2017 56,4 05/03/2018 55,6 14/02/2018 449
28/11/2014 48,2 12/03/2015 47,1 14/12/2016 18,8 12/11/2017 ag 22/11/2018 482 30/10/2018 428
23/01/2014 42 17/02/2015 429 26/02/2016 49,6 05/12/2017 48,8 31/01/2018 452 18/02/2018 35,4
02/04/2014 37 07/05/2015 41,7 16/01/2016 45,4 19/03/2017 482 19/10/2018 435 07/02/2019 324
15/11/2014 35,6 28/10/2015 40,1 26/08/2016 421 31/12/2017 416 05/02/2018 427 17/04/2018 31,1
15/01/2014 33,9 06/02/2015 38,5 15/11/2016 38,3 29/09/2017 38,1 20/10/2018 425 22/03/2018 30
27/10/2014 29,2 09/02/2015 38,8 01/03/2016 34,6 24/10/2017 38,2 06/02/2018 418 17/02/2019 71
28/11/2014 26,5 31/03/2015 36,6 16/11/2016 34 19/11/2017 36,6 05/03/2018 38,8 19/11/2019 248
18/04/2014 26,2 28/02/2015 35,2 13/11/2016 33,7 03/10/2017 346 21/11/2018 384 21/03/2018 245
21/04/2014 26,2 27/01/2015 341 30/11/2016 33,6 05/03/2017 31,8 25/12/2018 38,3 02/12/2018 244
24/11/2014 23,6 01/05/2015 341 20/01/2016 32,8 25/10/2017 31,4 27/12/2018 31,2 02/03/2018 15,4
18/02/2014 226 26/01/2015 31 02/06/2016 30,4 15/01/2017 30,2 09/11/2018 298 16/11/2018 18,8
27/07/2014 18,8 14/11/2015 30,4 05/11/2016 28 13/01/2017 27 07/12/2018 28,4 06/12/2018 17,2
21/10/2014 19 21/11/2015 28 23/11/2016 27,5 29/04/2017 25,5 08/03/2018 28,3 09/05/2018 17
09/03/2014 17,8 08/02/2015 255 03/06/2016 244 23/11/2017 23,8 02/11/2018 28,2 29/11/2019 16,8
07/03/2014 17,5 24/11/2015 223 24/03/2016 234 27/02/2017 23 03/02/2018 271 27/10/2019 16,3
06/12/2014 15,8 23/10/2015 21,6 05/03/2016 23 11/11/2017 224 20/11/2018 26 15/03/2018 158
25/07/2014 15 08/12/2015 20,8 04/10/2016 20,5 01/10/2017 22 02/02/2018 25 12/12/2018 15,7
01/03/2014 147 18/12/2015 20,6 06/10/2016 18,8 05/02/2017 20,3 16/11/2018 245 16/02/2018 15,5
15/12/2014 144 30/04/2015 20 11/12/2016 18,5 28/03/2017 19,5 15/01/2018 242 19/02/2019 15,1
22/12/2014 144 11/12/2015 19,7 14/11/2016 18,3 22/11/2017 17,4 05/01/2018 23,9 27/09/2018 15,1
23/11/2014 13,9 18/02/2015 18 30/04/2016 18,2 02/12/2017 17,3 03/12/2018 23,7 30/11/2018 148
14/11/2014 13,7 05/02/2015 16,3 19/01/2016 178 20/11/2017 15,2 26/10/2018 23,2 21/01/2019 147

Figura 5.1 - Compilacdo de dados de precipitacao

Fonte — Autor (2022)..




APENDICE B — Gréficos de precipitacdo més a més por ano.

Figura 5.10 - Gréafico de disposicao de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose — 2007

Grafico de disposicdo de precipitacdo total e ocorréncia de
leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2007
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Fonte - Autor (2022).

Figura 5.11 - Gréfico de disposi¢do de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose - 2008

Gréfico de disposigdo de precipitacdo total e ocorréncia de
leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2008
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Fonte - Autor (2022).



Figura 5.12 - Gréfico de disposi¢édo de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose - 2009

Gréfico de disposicdo de precipitacdo total e ocorréncia de
leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2009
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Fonte - Autor (2022)..

Figura 5.13 - Gréafico de disposicao de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose - 2010

Gréfico de disposicdo de precipitacdo total e ocorréncia de
leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2010
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Fonte - Autor (2022).



Figura 5.14 - Gréfico de disposi¢do de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose - 2011

Gréfico de disposi¢do de precipitacdo total e ocorréncia de
leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2011
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Fonte - Autor (2022).

Figura 5.15 - Gréfico de disposi¢do de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose - 2012

Gréfico de disposigdo de precipitacdo total e ocorréncia de
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Fonte - Autor (2022).



Figura 5.16 - Gréafico de disposi¢édo de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose - 2013

Gréfico de disposicdo de precipitacdo total e ocorréncia
de leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2013
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Fonte - Autor (2022).

Figura 5.17 - Gréafico de disposicao de precipitacao e ocorréncia de Leptospirose - 2014

Gréfico de disposicdo de precipitacdo total e ocorréncia
de leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2014
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Fonte - Autor (2022).



Figura 5.18 - Gréfico de disposi¢édo de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose - 2015

Gréfico de disposi¢do de precipitacdo total e ocorréncia
de leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2015
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Fonte - Autor (2022).

Figura 5.19 - Gréafico de disposicao de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose - 2016

Gréfico de disposicdo de precipitacdo total e ocorréncia
de leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2016
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Fonte - Autor (2022).



Figura 5.20 - Gréfico de disposi¢édo de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose - 2017

Gréfico de disposicdo de precipitacdo total e ocorréncia
de leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2017
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Fonte - Autor (2022).

Figura 5.21 - Gréafico de disposicao de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose - 2018

Gréfico de disposi¢do de precipitacdo total e ocorréncia
de leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2018
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Fonte - Autor (2022).



Figura 5.22 - Gréfico de disposi¢édo de precipitacdo e ocorréncia de Leptospirose - 2019

Grafico de disposicdo de precipitacdo total e ocorréncia de
leptospirose em Belo Horizonte - MG no ano de 2019
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Fonte - Autor (2022).
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