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RESUMO.- A leptospirose é uma grave zoonose associada às 
áreas de baixa renda dos centros urbanos. Embora roedores 
urbanos sejam considerados como principal reservatório 
para a leptospirose, o cão também pode desenvolver a 
doença e se tornar carreador assintomático. O objetivo 
do presente trabalho foi utilizar a metodologia estatística 
baseada na teoria de processos pontuais espaciais, 
buscando identificar a forma como se distribuem os cães 
sororreagentes para a leptospirose e seus determinantes 
de risco em uma vila na cidade de Curitiba. A análise do 
modelo possibilitou identificar as regiões de sobre-risco, 
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onde o risco de soropositividade canina à leptospirose é 
significativamente maior. A relação significativa do efeito 
espacial no desenvolvimento da doença, além das variáveis 
estudadas, revela que não apenas um, mas a ação conjunta 
dos fatores relacionados ao animal, ao proprietário e ao 
ambiente influencia o risco maior da doença nos locais 
de maior efeito espacial. O resultado da análise indica 
claramente os territórios em maior risco na região da Vila 
Pantanal, possibilitando o planejamento de ações mais 
específicas e dirigidas a essas áreas em um contexto de 
vigilância da saúde.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Cães, leptospirose, análise espacial, 
áreas de risco.

INTRODUÇÃO
A leptospirose é uma zoonose reconhecida como um im-
portante problema de saúde pública mundial. A doença se 
estendeu além das áreas rurais e tornou-se uma das cau-
sas de epidemias em comunidades urbanas dos países em 
desenvolvimento (Pappas et al. 2008). Nesses países, como 
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no caso do Brasil, a sua ocorrência está relacionada ao ace-
lerado e desordenado processo de expansão urbana, onde 
grande parte da população passou a habitar áreas da peri-
feria, sem o mínimo de condições de infraestrutura e sane-
amento, facilitando a manutenção de agentes patogênicos 
nocivos à saúde animal e humana.

No cão, a leptospirose constitui um grave problema de 
saúde pública, pois os animais que desenvolvem a doença 
podem tornar-se carreadores assintomáticos, assumindo 
então a condição de reservatório (Batista et al. 2004). Do 
ponto de vista epidemiológico, os cães desempenham um 
papel fundamental no ciclo da doença, pois se comportam 
como sentinelas, podendo alertar quanto à introdução de 
um novo sorovar de importância zoonótica, como também 
atuar como indicadores de contaminação ambiental (Bla-
zius et al. 2005). A infecção humana, na maioria das vezes, 
está associada ao contato com água, alimentos ou solo con-
taminados pela urina de animais portadores da Leptospira 
sp.. Em situações de enchentes e inundações, a urina dos 
ratos, presente em esgotos e bueiros, mistura-se à enxur-
rada e à lama das enchentes (Bharti et al. 2003). Para os 
cães, os principais fatores de risco observados em estudos 
anteriores foram o hábito de caçar roedores, presença de 
áreas alagadiças próximas às residências e o acesso à rua 
(Querino et al. 2003).

O estudo de aglomerados de doenças e identificação 
das áreas de maior risco auxilia nas tomadas de iniciati-
vas eficazes para o controle de doenças (Bailey 2001). O 
uso dos sistemas de informações geográficas (SIG) aliado a 
técnicas de análise espacial permite, além do mapeamento 
da doença, a identificação e a avaliação de fatores de risco 
à saúde podendo revelar estruturas sociais, econômicas e 
ambientais (Barcellos e Bastos 1996). Essa abordagem ofe-
rece informações que podem favorecer possíveis planos de 
ação nas áreas dos estudos. Sendo assim, o desenvolvimen-
to de estudos que utilizem ferramentas de análise espacial 
relacionados à leptospirose, podem favorecer a descrição 
de padrões de contaminação e transmissão, definir os prin-
cipais fatores de risco e auxiliar a implantação de medidas 
e planos de ação contra essa doença.

O objetivo do presente trabalho foi utilizar a metodo-
logia estatística baseada na teoria de processos pontuais 

espaciais (Kelsall & Diggle 1998), buscando identificar a 
forma como se distribuem os cães sororreagentes para a 
leptospirose e seus determinantes de risco em uma vila na 
cidade de Curitiba.

MATERIAL E MÉTODOS
A área do estudo, Vila Pantanal, está localizada no bairro Alto Bo-
queirão, na região sudeste de Curitiba. Esse bairro é formado por 
duas áreas, sendo a primeira a noroeste da linha da rede ferro-
viária, e a segunda área ao sudeste da linha férrea, adjacente ao 
Parque Estadual do Iguaçu, na qual está localizada a Vila Pantanal, 
objeto do presente estudo (Fig.1).

A ocupação da Vila Pantanal ocorreu no final da década de 80, 
na Área de Preservação Ambiental (APA) do Iguaçu, às margens 
do canal do Rio Iguaçu. Em 2008, habitavam no local 765 famílias 
(2.322 pessoas); de acordo com os dados processados em 2008 
pelo Sistema de Informação da Atenção Básica, SIAB, estavam 
cadastradas 569 famílias (75,9%) com 845 cães e 128 gatos. A 
área apresenta condições precárias de saneamento, ocorrência de 
constantes alagamentos e grande acúmulo de lixo. Curitiba tem 
um  clima temperado marítimo  ou clima subtropical de altitude 
(Cfb) de acordo com a classificação climática de Köppen (Peel et 
al. 2007), com temperatura média anual de 16°C, caracterizado 
por apresentar temperaturas mais elevadas nos meses de dezem-
bro, janeiro e fevereiro, quando também é maior a ocorrência de 
chuvas (IBGE 2010).

A área geográfica da Vila Pantanal foi dividida em quadras e a 
coleta de sangue dos cães foi realizada casa-a-casa. Participaram 
do estudo cães domiciliados com idade mínima de quatro meses 
e foram realizadas coletas durante o período de um ano (outubro 
de 2009 a outubro de 2010).

O sangue foi obtido por punção venosa jugular, cefálica ou 
safena, com agulha 30 x 0,8mm e seringa descartável de 10mL. 
Foi acondicionado em tubos de 6mL para soro com gel separa-
dor, centrifugado a 3.500rpm por cinco minutos para obtenção 
do soro, seguido de pipetagem e acondicionado em microtubo de 
plástico de 2mL, seguido de congelamento a -20oC.

As amostras foram processadas e enviadas ao Núcleo de Pes-
quisas em Zoonoses (NUPEZO) da Universidade Estadual Paulista 
(Unesp) no Campus de Botucatu, para realização do teste de So-
roaglutinação Microscópica (SAM), teste padrão ouro, recomen-
dado pela Organização Mundial da Saúde. Foram utilizados os 
sorovares Australis, Bratislava, Autumnalis, Canicola, Cynopteri, 
Djasiman, Grippotyphosa, Copenhageni, Icterohaemorrhagiae, 
Pomona, Pyrogenes e Hardjo, totalizando doze para cada amostra 

Fig.1. Localização da Vila Pantanal no Bairro Alto Boqueirão, Curitiba, Paraná, Brasil.
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testada. Foram considerados positivos títulos ≥100, e a ocorrência 
de reação cruzada e/ou co-infecção

Foi realizada uma entrevista com os proprietários, por meio 
de um questionário epidemiológico, para obtenção e identificação 
dos possíveis fatores de risco associados à condição de animais 
sororreagentes para leptospirose.

As coordenadas geográficas correspondentes a cada casa em 
que residiam os animais do estudo foram coletadas usando um 
sistema de posicionamento global (Global Positioning System - 
GPS) Geoexplorer da marca Trimble®, gerando mapas geoestatís-
ticos através do pacote geoR (Ribeiro Jr & Diggle 2001) e o pacote 
mgcv (Wood 2006, Wood 2008) a fim de verificar a variabilidade 
espacial existente nas áreas, ambos do programa computacional 
R (R development core team, 2010). O mapa com a distribuição 
espacial dos cães reagentes e não reagentes à leptospirose foi ge-
rado usando o software TerraView 4.1.0.

A estrutura de modelagem adotada nesse trabalho baseia-
-se em um processo pontual espacial (Diggle, 2003), pelo qual se 
pode definir e estimar uma medida de risco que varia continua-
mente na região de interesse. Para a definição da medida de risco 
assume-se um desenho caso-controle espacial. No presente estu-
do, os controles são os cães negativos para a pesquisa sorológica 
da leptospirose. A estimação da medida de risco avalia simultane-
amente a variação na distribuição espacial de casos (cães soropo-
sitivos) quando comparados à distribuição espacial de controles 
(cães soronegativos). O presente trabalho utiliza a abordagem 
de Modelos Aditivos Generalizados (Generalized additive model - 
GAM) proposta por Kelsall & Diggle (1998), que permite a estima-
ção espacial do risco controlando por fatores individuais de risco. 
As 18 variáveis utilizadas estão descritas no Quadro 1. Quatro 
delas são características relacionadas com os moradores da casa; 
cinco são relacionadas com os cães; e nove são relacionadas com o 
ambiente. Com exceção das variáveis sexo, rede de esgoto ou fossa, 
quantas pessoas e quantos cães, que podiam apresentam mais de 
um valor, as demais variáveis foram categorizadas com SIM e NÃO.

Além do mapeamento do risco, buscou avaliar se a superfície 
estimada variou significativamente na região, ou seja, reconhe-
cendo o papel de dado fator como preditor importante da leptos-
pirose canina e controlando por este, deseja-se identificar áreas 
nas quais o risco é significativamente elevado, buscando orientar 
a intervenção. O teste global do risco e a identificação de áreas de 

baixo e alto risco foram realizados utilizando o método de simula-
ção Monte Carlo, proposto por Kelsall & Diggle (1998), adicionan-
do os contornos de 0.05 e 0.95 da superfície de p-valores ao mapa. 

O presente estudo foi submetido e aprovado pela Comissão de 
Ética no Uso de Animais do Setor de Ciências Agrárias, Universi-
dade Federal do Paraná (Protocolo 007/2009).

RESULTADOS
Nos testes de sorodiagnóstico para leptospirose realizados, 
das 378 amostras, 105 (27,8%) foram positivas para pelo 
menos um dos 12 sorovares testados, considerando-se os 
títulos acima de 100 e a ocorrência de reação cruzada e 
co-infecção, ou seja, que um mesmo animal pudesse estar 
infectado com mais de um sorovar. Todos os cães foram ge-
orreferenciados na posição dos seus domicílios. A Figura 
2 apresenta a distribuição espacial dos cães amostrados, 
a localização geográfica dos cães negativos à SAM é repre-
sentada por pontos verdes e os positivos por pontos ver-
melhos.

O modelo final ajustado, por critério de informação 
de Akaike (Hastie & Tibshirani 1990), assume um efeito 
linear do total de oito variáveis no logaritmo do risco. As 
estimativas dos parâmetros do modelo controlando-se o 
fator espacial são apresentadas no Quadro 2. Dentre as va-
riáveis, apenas a característica relacionada ao animal (se 
não possuía raça) mostrou-se significativamente associada 
à soropositividade do cão à leptospira. As demais variáveis 
não apresentaram associação estatisticamente significativa 
entre a população estudada.

Quadro 1. Descrição das variáveis utilizadas

	 Variáveis relacionadas com os moradores da casa

	ConheceLepto	 Se algum morador da casa conhecia a leptospirose
	AlguemLepto	 Se algum morador da casa foi diagnosticado com leptospirose
	Qtaspessoas	 Quantas pessoas moram na casa
	Qtoscães	 Quantos cães residem na casa
	Variáveis relacionadas com os cães
		 ContCaes	 Se existe contato do cão com outros cães
		 Raca	 Qual a raça do cão
		 Sexo	 Qual o sexo do cão
		 AcessoRua	 Se o cão tem acesso à rua
		 PoteReco	 Se o pote de ração e água são recolhidos à noite
	Variáveis relacionadas com o ambiente
		 Ratos	 Se há presença de ratos na casa ou próximo ao domicílio
		 Entulho	 Se há entulho dentro do domicílio
		 Recicláveis	 Se há recicláveis dentro da casa ou terreno
		 Esgoto	 Se há esgoto a céu aberto próximo ou dentro do domicílio
		 Enchente	 Se já houve enchente na casa
		 Terra	 Se a casa possui terra no terreno
		 Vegetação	 Se a casa possui algum tipo de vegetação no terreno
		 Cimento	 Se a casa é cimentada
		 EsgotoOuFossa	 Se o esgoto da casa é ligado à rede ou se há fossa na casa

Fig.2. Distribuição espacial dos cães amostrados na Vila Panta-
nal, Curitiba, PR, no período de outubro de 2009 a outubro de 
2010. A localização geográfica dos cães negativos a soroaglu-
tinação microscópica é representada por pontos verdes e os 
positivos por pontos vermelhos.
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O efeito espacial controlando-se por fatores individuais 
para a ocorrência de soropositividade à leptospirose ca-
nina sobre a Vila Pantanal, em Curitiba, está apresentado 
na Figura 3 e indica variação espacial significativa no risco 
com p-valor de 0,039. Como este efeito não tem uma escala 
de valores de interpretação direta, foi calculado um risco 
relativo (Fig.4) sob a hipótese de homogeneidade espacial. 

Para isto considera-se que a área é homogênea e obtém-
-se uma média de todas as predições, depois se divide cada 
uma das predições pela média geral. Com isto é possível 
avaliar o risco relativo em relação à média geral em que 
observações próximas da média apresentarão valores pró-
ximos da unidade. A Figura 5 mapeia a incerteza associada 
a cada predição medida pelo erro padrão de predição em 
cada ponto. Com o mapa de risco relativo espacial é possí-
vel identificar áreas com risco relativo acima de um valor 
de referência, por exemplo, 1.6, mostrando que essas áreas 
têm quase o dobro de animais soropositivos do que a média 
geral da área. Isto permite delimitar áreas de alta infecção 
pela Leptospira sp., e que devem receber maior atenção 
pelas agências de saúde locais. No mapa de erros padrão 
fica evidente que a incerteza aumenta em localizações onde 
existem poucas observações. Por exemplo, pequenas bor-
das do mapa de incerteza apresentam um erro padrão de 
aproximadamente 0.25, enquanto que onde foram feitas as 
observações o erro padrão varia entre 0 e 0.1.

DISCUSSÃO
A soroprevalência apresentou um padrão de distribuição 
espacial que envolveu toda a área da Vila Pantanal. Pode-se 
deduzir que, na escala abordada, houve correlação espa-
cial com características epidemiológicas, uma vez que toda 
a Vila apresenta situação de risco para contaminação por 
Leptospira spp., assim como o observado por Magalhães et 
al. (2006) que verificaram concentração de cães sororrea-
gentes em áreas de saneamento básico deficiente.

Para a análise espacial da leptospirose em nível mu-
nicipal devem ser levados em consideração três fatores 
principais: as condições sociais dessa população, o risco 
de ocorrência de inundação e a concentração populacional 
(Paula, 2005). Analisando-se conjuntamente esses três as-
pectos, torna-se evidente o motivo pelo qual a Vila Pantanal 
apresentou grande distribuição de animais reagentes para 
leptospirose. A alta densidade demográfica e a crítica con-
dição de pobreza, aliadas ao fato de que diversas regiões da 

Quadro 2. Estimativas dos efeitos de variáveis

	 Fatores	 Estimativa	 Erro Padrão	 P-valor

	 Ratos (Sim)	 -0.2121	 0.2513	 0.3987
	 Sem raça definida (Sim)	 0.7064	 0.3511	 0.0442
	 Esgoto (Sim)	 -0.1408	 0.2681	 0.5994
	 Pote recolhido (Sim)	 0.1919	 0.2512	 0.4449
	 Rede de esgoto ou fossa (Nenhum)	 -0.3940	 0.3725	 0.2901
	 Rede de esgoto ou fossa (RedeEsgoto)	 -0.1727	 0.3178	 0.5868
	 Enchente (Sim)	 0.2073	 0.3294	 0.5291
	 Cimento (Sim)	 -0.3931	 0.2530	 0.1202
	 Recicláveis (Sim)	 0.2679	 0.4723	 0.5706

Fig.3. Mapa do efeito espacial e localização dos animais soroposi-
tivos (azul) e soronegativos (preto) à leptospirose.

Fig.4. Risco relativo para a leptospirose canina e localização dos 
animais soropositivos (azul) e soronegativos (preto). O valor 
da escala representa o número de animais positivos acima da 
média. Por exemplo, nos locais com a cor representada pelo 
valo de referência 1.6, demonstra que essas áreas têm quase 
o dobro (1,6 vezes mais) de animais soropositivos do que a 
média geral da área. 

Fig.5. Incerteza associada ao risco relativo espacial e localização 
dos animais soropositivos (azul) e soronegativos (preto) à 
leptospirose. O menor erro padrão (=0) é apresentando no 
mapa em cor branca, aumentando o erro de acordo com a in-
tensidade da cor.
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Vila estão sujeitas às inundações, deixam o local com con-
dições favoráveis à disseminação da doença. Para Sabroza 
et al. (1992), a maneira como os espaços são ocupados por 
populações de diferentes estratos socioeconômicos pode 
tornar tais espaços vulneráveis e criar condições favorece-
doras para produção e reprodução de doenças.

Através do modelo empregado foi possível obter esti-
mativas do risco continuamente no espaço, controlando 
por fatores individuais de risco e utilizando as localizações 
pontuais de casos e controles. Para a soropositividade ca-
nina à leptospirose na Vila Pantanal, das diversas variáveis 
analisadas, no modelo melhor ajustado, apenas a caracte-
rística relacionada ao animal, se não possuía raça mostrou-
-se significativamente associada. Entretanto, a raça do 
animal tem pouca influência quando se trata da ocorrên-
cia de leptospirose canina. Diversos trabalhos também de-
monstram uma maior proporção de cães sem raça definida 
reagentes, porém sem significância  estatística (Caldas et 
al. 1977, Modolo et al. 2000, Batista et al. 2005, Silva et al. 
2006). No presente trabalho, essa característica encontra-
da pode estar relacionada ao número muito grande de ani-
mais sem raça definida (n=312), quando comparado a os 
de raça (n=66) analisados.

Quando se realiza o mapeamento do risco, observa-se a 
relação significativa do efeito espacial no desenvolvimen-
to da doença, além das variáveis estudadas, reconhecendo 
que existe o papel de algum fator como preditor importan-
te da leptospirose canina, o qual não foi um dos analisados 
pelo presente estudo. Ou seja, pode haver outras variáveis 
não levadas em consideração neste trabalho que devem ser 
importantes para explicar a resposta. Tais variáveis teriam 
padrão espacial de distribuição na área e, na ausência de 
medidas, têm seus efeitos capturados pelo efeito espacial. 
Certamente, não apenas um, mas a ação conjunta desses 
fatores influencia o risco maior da doença nos locais de 
maior efeito espacial e, consequentemente, maior risco re-
lativo espacial.

A análise do modelo possibilitou identificar as regiões 
de sobre-risco, onde a soropositividade canina à leptospi-
rose é significativamente maior. Essas superfícies de risco 
diferenciado relacionam-se às condições socioeconômicas 
e ambientais das áreas, independente da ocorrência indivi-
dual das variáveis. Ou seja, os animais e as pessoas mora-
doras nessas regiões estão expostos a situações de risco co-
letivo que não aquelas indicadas pelas variáveis analisadas. 
Através desse mapeamento do risco, foi possível identificar 
que as áreas nas quais o risco é significativamente elevado, 
coincidiram com as áreas de pior condição socioeconômica 
e ambiental, que revelou a presença de esgotos a céu aberto 
dentro e próximo dos domicílios, lixos e entulhos à revelia 
nos quintais das casas e cães semi-domiciliados com acesso 
à rua.

Na falta de uma política habitacional capaz de atender 
às pressões urbanas das grandes cidades, multiplicaram-
-se as ocupações irregulares de terras e assentamentos 
precários ou favelas (Pimentel et al. 2000). Os moradores 
dessas regiões acabam despejando seu lixo onde lhes for 
conveniente, ficando de fácil acesso para os cães e roedo-
res, o que cria condições favoráveis para a disseminação da 

leptospirose. Diversos trabalhos, que também analisaram 
o contexto ambiental de casos de leptospirose, verificaram 
que as maiores taxas de incidência ocorreram nas regiões 
ao redor das zonas de acumulação de lixo e de deficiência 
de infraestrutura básica, apontando para a combinação de 
fatores socioambientais, ainda que a relação não seja direta 
(Barcellos e Sabroza 2000; Figueiredo et al. 2001, Romero 
et al. 2003, Dias et al. 2007, Soares et al. 2010).

O resultado da análise indica, claramente, os territórios 
em maior risco na região da Vila Pantanal, possibilitando o 
planejamento de ações mais específicas.

CONCLUSÕES
Através da utilização dos resultados sorológicos de um 

grande número de cães dentro de uma comunidade urba-
na carente do Município de Curitiba, este trabalho mostrou 
ser possível obter estimativas do risco continuamente no 
espaço, controlado por fatores individuais de risco e utili-
zando as localizações pontuais dos casos e controles.

As técnicas de análise espacial utilizadas ajudaram a 
compreender melhor a distribuição dos animais sororrea-
gentes à leptospirose e identificar os territórios em maior 
risco na região da Vila Pantanal, possibilitando o planeja-
mento de ações mais específicas e dirigidas a essas áreas 
em um contexto de vigilância da saúde.
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