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INTRODUÇÃO 

A leptospirose é uma doença bacteriana, infecciosa febril, aguda, potencialmente letal, 

causada pela Leptospira interrogan, que afetam os animais domésticos, silvestres e o ser 

humano (FAINE et al., 1999; CORRÊA et al., 2004). Trata-se de uma zoonose endêmica que 

ocorre no mundo inteiro, exceto nas regiões polares (SCHECHTER, MARANGONI, 1994), 

sendo transmitida através de ambientes aquáticos infectados pela urina de roedores e 

carnívoros (PIMENTEL et al., 2009).  

A distribuição dos casos de leptospirose ocorre em indivíduos de todas as faixas etárias 

e ambos os gêneros (GONÇALVES et al., 2016). No entanto, apesar do aparente aspecto 

benigno (90% dos casos) (LEVETT, 2001), a doença está associada a quadro clínicos mais 

graves (COSTA et al., 2001; LARA et al., 2019). No Brasil, foram registrados casos nas cinco 

regiões do país, com uma média anual de 3.693 casos e incidência média de 1,95 casos por 

100 mil habitantes (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2019). Tornando-se epidêmicas em períodos 

chuvosos, por ocorrências de enchentes e inundações (MATSUSHITA et al., 2018), associada 

ao intenso processo desordenado de urbanização gerando ambientes insalubres (BLASDELL 

et al., 2019). 
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Estudo extensivo realizado por VASCONCELOS et al. (2012), demostram que os 

municípios com maior frequência de casos concentram-se na região litorânea do estado, 

principalmente, nos municípios de Recife e mesorregião metropolitana do Recife, 

responsáveis por 73,1% do total dos casos no estado, devido ao aumento de chuvas ocorre um 

aumento na frequência de casos.   

Uma vez que a disseminação dos casos de leptospirose está fortemente relacionada 

com variáveis ambientais, o estudo presente objetivou correlacionar e verificar a causalidade 

da doença no município Recife/PE com a variável precipitação, em busca de encontrar 

possíveis relações associativas e casuais através de técnicas estatísticas.  

 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Neste tópico, descreve-se, sumariamente, as técnicas estatísticas utilizadas: o 

coeficiente de correlação de Pearson e o teste de Casualidade de Granger. No teste, o nível de 

significância adotado foi de 5%. 

Coeficiente de correlação de Pearson: 

 O coeficiente de correlação de Pearson (𝜌) foi desenvolvido por Pearson (1896), em que 

quantifica a força de associação linear entre duas variáveis aleatórias X e Y, ou seja, descreve 

o quão bem uma linha reta se ajusta através de nuvem de pontos, variando entre 1 e -1. O 

coeficiente de correlação de Pearson é definido como: 

𝜌 =  
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦𝑖 − 𝑦̅)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 −  𝑥̅)2 ∑ (𝑦𝑖 −  𝑦̅)2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

                                                                                                               (1) 

em que xi e yi são as observações das variáveis X e Y e 𝑦̅ e 𝑥̅ representam as médias das 

variáveis. 

Teste de Causalidade de Granger (TCG) 

Uma série temporal é definida por um conjunto de observações ordenadas no tempo 

cuja notação é definida por 𝑋𝑡 = {𝑥𝑡  ∈ 𝑅| 𝑡 = 1, 2, ⋯ , 𝑁} (ou 𝑌𝑡 = {𝑦𝑡  ∈ 𝑅| 𝑡 = 1, 2, ⋯ , 𝑁}), 

não necessariamente igualmente espaçadas. 

Supondo que uma variável é dita X causa-Granger uma variável Y, quando uma série 

temporal X fornece informações estatisticamente significativas sobre os valores futuros de Y, 

contribuindo em uma melhor previsão em Y (GRANGER, 1969). No mais, se duas séries são 

cointegradas de existe uma relação de casualidade em pelo menos uma direção GRANGER, 

1988). Deste modo, representa-se a causalidade através das seguintes regressões:  

𝑋𝑡 = 𝑎0 + ∑ 𝑎𝑖𝑌𝑡−𝑖

𝑚

𝑖=1

+ ∑ 𝑏𝑖𝑋𝑡−𝑖

𝑚

𝑖=1

+ 𝑢1𝑡                                                                                           (2) 
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𝑌𝑡 = 𝑐0 + ∑ 𝑐𝑖𝑌𝑡−𝑖

𝑚

𝑖=1

+ ∑ 𝑑𝑖𝑋𝑡−𝑖

𝑚

𝑖=1

+ 𝑢2𝑡                                                                                             (3) 

em que 𝑎i, 𝑏i, 𝑐i, e 𝑑i para i = 0, 1, ..., m representam os coeficientes do modelo autorregressivo 

que minimizam a norma quadrática dos erros; 𝑢1𝑡 e 𝑢2𝑡 são os erros aleatórios, assumindo serem 

não-correlacionados, com média zero e variância constante. Portanto, eq.1 postula que os 

valores presentes de X que estão relacionados aos valores passados de Y assim como os valores 

defasados de Y. De modo análogo, define-se a equação eq.2.  

 O TCG de X e Y pode ser facilmente testada através do teste de hipótese F, por 

intermédio das seguintes hipóteses: 𝐻0: 𝑎1 = 𝑎2 = ⋯ = 𝑎𝑚 = 0 𝑣𝑒𝑟𝑠𝑢𝑠 𝐻1: 𝑎𝑖 ≠

0, para algum 𝑖 = 1, … , 𝑚. Segundo Carneiro (1997), demonstra após a estimação, pode-se 

distinguir quatro casos diferentes, a citar: (i) Causalidade unilateral de X para Y; (ii) 

Causalidade unilateral de Y para X; (iii) Bicausalidade; (iv) Independência. 

 

METODOLOGIA 

Trata-se de uma pesquisa quantitativa, caracterizado como estudo epidemiológico 

observacional descritivo, no qual torna-se possível analisar os dados da leptospirose, sem 

intervenções na informação original. Sendo assim, visa determinar a distribuição da doença, 

examinando como o número de casos notificados está relacionada com a precipitação no 

município de Recife/PE, Brasil. 

Os dados utilizados no presente estudo se referem a número de notificações mensais de 

leptospirose no Recife/PE, disponibilizadas através do Sistema Nacional de Agravos de 

Notificação (SINAN) e a confrontação com dados de precipitação da Agência Pernambucana 

de Águas e Clima (APAC), no período de janeiro de 2007 a dezembro de 2019.   

Na base inicial de dados constavam 10 postos de precipitações, em que oito não puderam 

integrar a análise, pois para tais observações não foi possível ter acesso aos dados, 

inviabilizando a análise. Dos dois postos restantes (Posto 30 e 265), estávamos interessados em 

analisar e correlacionar o número de notificações mensais de leptospirose com a precipitação 

no Recife/PE.  Para a análise estatística dos dados, foram utilizados os softwares estatísticos R 

Core Team e SPSS Statistics 20. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O estudo revelou uma forte correlação entre a precipitação acumulada mensal dos postos 

30 e 265 com o número de casos de leptospirose em Recife/PE, aproximadamente 0.747 e 0.679, 

isso é favorecido quando ocorre inundações e enchentes na região, tornando-se um ambiente 
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propicio à contaminação (DE ANDRADE MOREIRA et al., 2019). Contudo, é necessário 

relacionar a leptospirose em funções de outros fatores, a citar: saneamento básico e alta 

densidade demográfica.  

Verifica-se que o número de casos mensais de leptospirose tem uma relação causal sobre 

as precipitações (Posto 30 e 265), captada tanto através da série original (F = 55.73 e 15.61; p-

valor < 0.05). Por outro lado, a causalidade no sentido oposto não é captada (p-valor > 0.42), 

pois o número de casos não influência na precipitação. 

 

Figura 1. Correlação entre número de casos mensais e precipitação posto 30 (a) e posto 265 (b), no período de 

janeiro de 2007 a dezembro de 2019, Recife, Pernambuco, Brasil. 

 

 
Fonte: Própria (2020). 

 

 Ao analisar a distribuição do número de casos mensais de leptospirose no Recife/PE, 

conforme a Figura 2, nota-se que a distribuição da doença apresenta efeito sazonal assim como 

para variável precipitação com maiores frequências entre os meses de maio e novembro. 

Observa-se que os meses que apresentaram maiores frequências de casos são os meses com 

maiores índices de chuva. Resultado similar ao estudo Duarte e Giatti (2019), demonstrando 

que o número de dias com precipitação no mês influenciou de forma significativa na ocorrência 

da doença, associado a um aumento de 4% na incidência mensal de leptospirose. 

 

Figura 2. Distribuição do número de casos mensal de leptospirose e precipitação (posto 30 e 265 ), no período 

de janeiro de 2007 a dezembro de 2019, Recife, Pernambuco, Brasil. 

 

Fonte: Própria (2020). 
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CONCLUSÕES 

As técnicas aplicadas possibilitaram a integração de dados e podem produzir resultados 

satisfatórios, cabe na interpretação dos resultados ser considerado as limitações e restrições de 

cada procedimento. Ainda, esses resultados podem subsidiar o início de um processo de ações 

preventivas e norteadoras para agências regularizadoras no munícipio promovendo 

intervenções. 
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