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RESUMO: O objetivo da pesquisa foi analisar a influéncia dos extremos térmicos de temperatura do ar,
associados as condigdes de vulnerabilidade social sobre a ocorréncia das doengas cardiorrespiratorias
em Manaus. Para isso, foram coletados dados de Temperatura Maxima e Minima do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) dos anos de 1990 a 2020, bem como dados secundarios das doengas
circulatérias e respiratérias do periodo de 2008-2020, disponiveis no banco de dados online do Sistema
Unico de Saude (DATASUS), estes foram tratados estatisticamente com técnicas descritivas. Os
resultados mostraram que somente as doengas respiratérias apresentaram efeito da sazonalidade no
que se refere as internagdes, com 52,81% e 47,18% no periodo chuvoso e seco, respectivamente.
Contudo, na analise diaria de 2016-2020, notou-se que n&o ha tanta diferenga na sazonalidade das
internagdes dos grupos das doengas, principalmente nas respiratérias, enquanto as circulatérias nao
possuem a sazonalidade bem definida. Quanto aos extremos de temperatura do ar, o maior nimero de
ocorréncias de 2016-2020 concentrou-se no periodo seco, pdde-se constatar também que, as
morbidades se correlacionaram de forma fraca aos extremos térmicos, apesar da significancia
estatistica da associagdo das variaveis observada em alguns meses. A andlise do indicador sintese de
vulnerabilidade social demonstrou as areas que potencializam os riscos no acometimento das
diferentes patologias. Conclui-se que pesquisa realizada foi importante para evidenciar os aspectos
témporo-espaciais dos eventos extremos térmicos associados aos grupos das doencas em Manaus e
seus resultados tém potencial para subsidiar politicas publicas.

Palavras-chave: Doengas Respiratdrias; Doencgas Circulatérias; Eventos Extremos.

ABSTRACT: The goal of this research was to analyze the influence of air extreme temperature associated
with social vulnerability conditions related to the occurrence of cardiorespiratory diseases in Manaus.
For that was gathered data of maximum and minimum temperature from Instituto Nacional de
Metereologia (INMET) from the years 1990 to 2020 as well as secondary data of circulatory and
respiratory diseases from the years 2008 to 2020 available in the online database of Sistema Unico de
Saude (DATASUS) these were statistically treated with descriptive techniques. The results showed that
only respiratory diseases had a seasonal effect with regard to hospitalizations, with 52.81% and 47.18%
in the rainy and dry season, respectively. However, in the daily analysis of 2016-2020, it was noted that
there is not much difference in the seasonality of hospitalizations of the groups of diseases, mainly in
the respiratory ones, while the circulatory ones do not have a well-defined seasonality. As for
temperature extremes, the majority of ocurrences was concentrated in the dry period, it was also
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possible to verify that morbities were weakly correlated, despite the satistical significance in relation to
extreme events. The analysis of vulnerability indicator showed that areas that lack infrastructure for the
population, increasing risks in the involvement of different pathologies. The research carried out was
important to highlight the temporal-spatial aspects of extreme thermal events and diseases in Manaus
and its results have the potential to support public policies.

Keywords: Respiratory Diseases; Circulatory Diseases; Thermal Extremes.

RESUMEN: El objetivo de la investigacion fue analizar la influencia de los extremos térmicos de la
temperatura del aire, asociados a condiciones de vulnerabilidad social en la ocurrencia de
enfermedades cardiorrespiratorias en Manaus. Para ello se recolectaron datos de Temperaturas
Maximas y Minimas del Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) de los afios 1990-2020, asi como
datos secundarios de enfermedades circulatorias y respiratorias del periodo 2008-2020, disponibles en
la base de datos en linea de el Sistema Nacional de Salud (DATASUS), estos fueron tratados
estadisticamente con técnicas descriptivas; estos fueron tratados estadisticamente con técnicas
descriptivas. Los resultados mostraron que las enfermedades respiratorias presentan una
estacionalidad en cuanto las hospitalizaciones, con un 52,81% y un 47,18% en época lluviosa y seca,
respectivamente. En el analisis diario de 2016-2020, se observd que no hay mucha diferencia en la
estacionalidad de las hospitalizaciones por enfermedades, especialmente respiratorias, mientras que
las enfermedades circulatorias no tienen una estacionalidad bien definida. En cuanto a las temperaturas
extremas, mayor niumero de ocurrencias se concentré en el periodo poco lluvioso, también fue posible
verificar que las morbilidades estuvieron débilmente correlacionadas, a pesar de la significacion
estadistica con respecto a los eventos extremos. El andlisis del indicador resumen de vulnerabilidad
mostré las areas que carecen de infraestructura para la poblacién, aumentando los riesgos en el
involucramiento de diferentes patologias. La investigacion realizada fue importante para resaltar los
aspectos espacio-temporales de los eventos térmicos extremos y las enfermedades en Manaus y sus
resultados tienen el potencial de apoyar politicas publicas.

Palabras clave: Enfermedades Respiratorias; Enfermedades Circulatorias; Extremos Térmicos.

INTRODUGAO

A geografia do clima tem por objetivo colaborar com o conhecimento da dinédmica
climatica, tanto na esfera local como global. Além disso, evidencia que o clima é um
importante condicionante na relagdo sociedade versus natureza, onde, além dos
impactos diretos dos eventos climaticos no cotidiano social, a transformagao da
paisagem e produgdo do espaco também altera os elementos do clima e podem
potencializar os agravos a saude humana.

E importante ressaltar que o clima ndo é apenas o Unico que tem influéncia sob as
enfermidades do organismo humano. A sociedade com o seu modelo de produgao
desenfreado para acumulagédo de capital gera adversos efeitos sobre o ambiente e
isso tem cada vez mais contribuido com a propagacao das doencas emergentes e
reemergentes.

Por ser um elemento global, o clima pode influenciar de forma direta ou indireta sobre
a saude da populacdo. Nesse caso, ele ndo deve ser tratado como um carater
determinista, mas sim um dos elementos que pode afetar de diferentes formas a
estrutura fisiolégica de cada individuo.

Sendo assim, na relagao saude-doenca o clima nao deve ser o unico fator analisado,
mas também as condi¢gdes socioecondmicas que podem ser determinantes na
influéncia de diferentes patologias.
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Nesse sentido, esta pesquisa tera como um dos principais pontos de analise investigar
os efeitos do clima sobre a saude humana, em especial a influéncia de extremos de
temperatura maxima e minima no acometimento de doencga cardiorrespiratérias em
Manaus. Segundo dados do DATAUS, no capitulo IX da CID-10 as Doengas do
Aparelho Circulatorio (categoria em que esta inserida as doengas cardiovasculares) e
as Doencgas do Aparelho Respiratério no capitulo X da CID-10, sdo a quinta e terceira
causa de internagdes na capital amazonense, respectivamente.

Entender os fatores que estdo associados a ocorréncia dessas doencas, sejam eles
bioldgicos, climaticos e/ou sociais sdo de suma importancia, visto que as mudangas
no clima associadas aos extremos térmicos podem ter influéncia sobre a morbidade-
mortalidade da populagcdo, principalmente aquelas que possuem doencas pré-
existentes, comorbidades e/ou fazem parte dos grupos de maior susceptibilidade.

As grandes cidades possuem uma grande influéncia no clima local e na relagéo deste
com a sociedade. A capital Manaus nao é diferente, esta por possuir um clima
equatorial umido, além de contar com a evapotranspiragao da floresta, tem médias
anuais pluviométricas e de umidade relativa do ar elevadas (ALEIXO, 2020). Dessa
maneira, € necessario analisar os elementos do clima, principalmente em relagéo a
temperatura, uma vez que que a temperatura meédia do ar anual de Manaus € de 27,38
°C, chegando a apresentar uma média de 28,0 °C nos meses secos denominados
popularmente como o periodo do verao amazonico e 26,78 °C nos meses chuvosos
denominados popularmente como o periodo de inverno amazénico.

De conformidade a isso, analisar e identificar os eventos extremos diarios associados
a temperatura e sua influéncia sobre o organismo humano, em especial nas Doencgas
Cardiorrespiratorias, sob a 6tica da Geografia do clima e da Bioclimatogia humana,
pode contribuir para o entendimento da relacdo entre as variaveis e com o
conhecimento cientifico no tema em ambiente climatico equatorial.

Concomitante, entender o processo saude-doenga com o olhar geografico abre
espaco para analisarmos diferentes fatores, além dos predispostos, tendo em vista
que possam existir relacbes econdmicas, sociais, ambientais que podem ser
agravantes no acometimento dessas morbidades, principalmente na populagdo que
vive em condi¢des de vulnerabilidade social.

A vulnerabilidade socioespacial pode ser compreendida na perspectiva de grupos que
estdo sujeitos a determinados perigos, ou seja, as populagdes em situagao de risco
(MARANDOLA JUNIOR E HOGAN, 2009) e se correlaciona as caracteristicas
demograficas, econdmicas e sociais, dessas populagdes que mais sofrem os efeitos
das desigualdades.

A expansao territorial da malha urbana e produgao desigual do espago, com areas
segregadas, adensamentos construtivos de forma inadequada, sem infraestrutura,
entre outros aspectos, demonstram as contradi¢des de espagos heterogéneos na
cidade. Estes sao caracterizados por elevadas desigualdades que se refletem nas
condi¢des de iniquidades em saude e devem ser analisados conjuntamente a relagao
do clima com o processo saude-doenca.
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Dessa forma, é relevante compreender por meio da geografia, o clima como fenémeno
fisico e social, uma vez que esse campo de estudo é pouco explorado no estado do
Amazonas, desvelando as diferentes condicbes do processo saude-doenca em
Manaus integradas as magnitudes de vulnerabilidade sociais.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa esta baseada no aporte teérico-metodolégico da climatologia geografica
na perspectiva sistémica (Monteiro, 1976) e da geografia do clima Sant'anna Neto
(2001) para se compreender a relagao integrada e conflituosa da transfiguracéo do
clima na relagdo entre sociedade-natureza em seus aspectos histéricos e na
materialidade desta associacao.

Foi realizada uma revisdao tedrica das principais obras de clima e saude,
bioclimatologia humana e vulnerabilidade social. Foram coletados os dados dos
elementos do clima para Manaus, como dados de temperatura do ar minima e maxima
junto ao site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) do periodo de 1990-2020
os quais foram tratados estatisticamente visando identificar os eventos de extremos
térmicos na capital.

Os dados de doengas cardiorrespiratorias (internagdes e obitos) foram coletados no
banco de dados online do sistema unico de saude (DATASUS) de 2008 a 2020.

Com o intuito de verificar a variabilidade e identificar a existéncia de extremos térmicos
influentes no processo saude-doenca, também foram coletados dados diarios de
temperatura maxima e minima, e morbidades respiratérias e circulatérias do periodo
de 2016 a 2020, do INMET e DATASUS, respectivamente.

Os dados foram tratados com técnicas estatisticas descritivas e foram realizados
graficos das analises da sazonalidade das doengas. Também foi aplicada a correlagao
de Spearman para analise da associacao entre os elementos do clima e as doencgas.

Em seguida, foram coletados dados sociais, demograficos e econdmicos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Também foram coletados os dados de
ofertas de servicos de saude publicos em Manaus, disponiveis no website da
Prefeitura Municipal de Manaus. Esses dados foram tratados com técnicas de
estatistica descritiva como valor maximo e minimo, mediana e quartis e mapeados no
software QGIS 3.10, no intuito de compreender as condicbes e areas de
vulnerabilidade social na cidade de Manaus que podem gerar maior risco as doengas
cardiorrespiratorias.

RESULTADOS E DISCUSSOES
CLIMA URBANO E SAUDE: APORTES TEORICOS

A relacao entre clima e saude é observada desde Hipécrates (Grécia antiga — 480
a.C.) com a sua obra “Dos ares, dos mares e dos lugares.” O pensamento hipocratico
atribuia aos elementos da natureza a causa das enfermidades que atingiam o ser
humano (MURARA, 2012).

E importante frisar que foi a partir do pensamento de Hipdcrates que se passou a
associar a relacdo entre saude e ambiente. Ele ja enxergava a necessidade de se
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identificar as influéncias sociais e ambientais sobre a saude. (MURARA e ALEIXO,
2020)

Max Sorre (1880-1962) foi um dos precursores nos estudos cientificos referentes a
Geografia e Saude. Ele é considerado como vanguarda para explicacdo da agao da
natureza sobre o homem e, a acdo humana modelando a natureza (MURARA, 2012).

As mudangas realizadas no espago trazem consigo novas configuragdes para as
paisagens. O processo de urbanizagdo é uma das principais causas que vai influenciar
na alteragao da paisagem e a configuragao de novas formas-conteudos vinculados a
produgao das cidades.

Deve-se buscar compreender como que essas transformagdes podem influenciar no
processo saude-doencga levando também em consideragéo o clima (agente fisico e
também produzido socialmente) como um dos fatores. Tendo em vista que as
mudancas ocorrem na atmosfera, a revolug¢ao industrial € um exemplo, de alteragdes
quimicas associadas a polui¢ao do ar.

Esta € uma, de muitas outras influéncias sociais que ocorrem também no espaco
urbano das cidades e acabam provocando efeitos a saude de forma heterogénea e
remodelam o espaco, com isso, a cidade acaba tendo um clima urbano préprio devido
aos diferentes tipos de mecanismos que atuam e sédo capazes de influenciar nessas
transformacdes (MONTEIRO, 1976).

Em sua obra, Teoria e Clima Urbano, Monteiro (1976), considera o clima urbano como
um sistema aberto, este ira constituir uma organizagdo complexa que pode importar,
transformar, incorporar e exportar os fluxos de energia e matéria (MONTEIRO, 1976).

Monteiro (1976) vai apresentar trés subsistemas para analisar e compreender o clima
urbano e a influéncia de cada um deles sobre a saude da populagdo. Sao eles:
termodinamico, fisico-quimico e hidrometedrico. O sistema termodindmico
caracteriza-se pela mudanca do espaco urbano, ilhas de calor, conforto e desconforto
térmico (MONTEIRO, 1976).

Envolvendo impactos da producgao industrial e grande contingente de veiculos que
contribuem para o aumento da concentracéo e circulacdo de poluentes atmosféricos
que afetam a saude dos citadinos e atenuando infecgbes por doengas respiratérias,
circulatérias e oftalmoldgicas, acabam por constituir objetos de estudos do subsistema
fisico-quimico (MONTEIRO, 1976).

O subsistema hidrometedrico pela sua natureza, sao eventos que refletem variagées
extremas e formas violentas do ritmo, afastamentos ou desvios de padrdes habituais,
disritmias (MONTEIRO, 1976). Sdo eventos raros e excepcionais.

Como exposto, o bem-estar do ser humano pode ser comprometido devido as
alteracbes climaticas e no espaco, e estas podem repercutir na saude através de
sensacoes térmicas, (devido as altas ou baixas temperaturas), doengas de veiculagao
hidrica, doenca respiratdrias, doencgas circulatérias e entre outras.

Dessa forma, o clima pode ser considerado um fator que pode influenciar nos estudos
relacionados a saude, a analise geografica do clima vai nos permitir compreender
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através da juncdo de variaveis meteorologicas e re(produgéo) do espago, 0 processo
saude-doencas e como elas podem influir no acometimento de enfermidades.

No Brasil, segundo a WHO (2021) a regido Norte possui as médias de temperaturas
mais elevadas durante o periodo seco, as maiores taxas de aquecimento na Amazoénia
sédo observadas durante essa estacdo (junho a novembro na Amazoénia Central),
aumentando também o numero de dias mais quentes (WHO, 2021), caracterizando
extremos térmicos.

Em sua pesquisa AYOADE (1996) ressalta que os extremos térmicos e hidrotérmicos
acentuam a fragilidade dos individuos frente as enfermidades, intensificando
processos inflamatérios, com isso, cria-se condi¢gdes contagiosas as enfermidades, ja
em condi¢des que ha temperatura amena, apresenta propriedades terapéuticas.

Dessa forma, observa-se que o aumento das temperaturas pode ser um agravante
para a saude, principalmente quando damos destaque para o0s grupos mais
vulneraveis, bem como idosos e criangas.

Nesse sentido, € importante compreender a influéncia dos extremos térmicos (atraves
das variaveis temperatura maxima e minima) no bem-estar do ser humano. Esses
extremos podem causar desde um desconforto térmico e até contribuir no
agravamento de doencgas respiratérias e cardiovasculares, potencializando
morbidades e mortalidade.

Um dos conceitos associados aos extremos térmicos diarios, sdo as ondas de calor,
(ARAUJO, 1930 apud COI, NEDEL E NASCIMENTO, 2017, p. 2), definiu uma onda
de calor “quando a temperatura absoluta (tanto minima quanto maxima) exceder os
valores normais para a regido, por no minimo 3 dias consecutivos”. (ARAUJO, 1930
apud COI, NEDEL E NASCIMENTO, 2017, p. 2).

A Organizagdo Mundial de Meteorologia (OMM), define ondas de calor como um
processo meteoroldgico, em que em pelo menos 6 dias consecutivos, a temperatura
maxima se encontra 5°C acima do valor médio da temperatura do periodo de
referéncia (REIS, 2019).

Essas sdo uma das varias definicdes existentes para denominar onda de calor. Assim
como seus variados conceitos, torna-se importante ressaltar que sua intensidade vai
variar de acordo com o clima local.

Neste sentido, é importante analisar o processo saude-doenga integrados aos
extremos térmicos, especialmente nos municipios do Amazonas que obtém escassez
de estudos de bioclimatologia humana na perspectiva geografica.

ELEMENTOS DO CLIMA E DOENGAS CARDIORRESPIRATORIAS EM
MANAUS/AM

A cidade de Manaus possui um clima equatorial umido, com altos indices
pluviométricos, médias mensais de temperaturas elevadas, bem como grande
quantidade de umidade relativa de ar, esta ultima esta presente em maior quantidade
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por conta do aporte vindo do Atlantico e da evapotranspiracao da floresta Amazonica

(ALEIXO, 2020).

Esta localizada na regido Norte do pais e € a capital do estado do Amazonas (Figura
1). Segundo dados do IBGE (2021), a cidade possui uma populagdo estimada de
cerca de 2.255.903 mil habitantes e uma densidade demografica de 158,06 hab./km2.
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Figura 1: Mapa de Localizagdo da cidade de Manaus. Fonte: IBGE (2018). Elaboragéo:

LIMA (2023).

O climograma (Figura 2), nos mostra uma sazonalidade climatica quando observamos
os elementos climaticos. Esta sazonalidade sera marcada pelo periodo seco e
chuvoso, de dezembro a maio, temos a presenca de sistemas atmosféricos
precipitantes atuando (Zona de Convergéncia Intertropical e Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul) entre outros, caracterizando o periodo chuvoso. Os meses de junho
a novembro s&do marcados por altas temperaturas e baixa precipitacédo, caracterizando
0 periodo seco, com a presenca de sistemas atmosféricos de mesoescala e local,

como os Sistemas Convectivos.
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Figura 2: Climograma das médias mensais dos elementos climaticos de 1990-2020, em
Manaus — AM. Fonte: INMET (2022).

Os valores de temperatura do ar da série de 1990-2020, evidenciam que a capital do
estado possui um gradiente térmico elevado, a média da temperatura maxima anual
possui o valor de 32,27°C. Os meses mais quentes sdo aqueles que correspondem a
estagdo seca, sendo o més de setembro aquele que possui a maior média da
temperatura maxima mensal com 34,11°C. O més de fevereiro € aquele que possui a
menor média de temperatura maxima, com valor de 31,11°C.

A temperatura minima possui uma média de 23,95°C, e seus maiores valores médios
sao de 24,44C e 24,54°C para os meses de setembro e outubro, respectivamente. O
més de janeiro € o que apresenta menor média mensal, com 23,58°C. Nota-se
também que n&o ha uma elevada amplitude térmica. Localidades como Manaus e
Belém nao tém estacdo térmica definida, uma vez que a variagdo anual da
temperatura do ar entre os meses € pequena e as estagdes sdo estabelecidas pela
distribuicdo das chuvas (MENDONCA E DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A Figura 3 mostra as temperaturas maximas e minimas nos ultimos 12 anos
integradas as doengas em Manaus. As doengas do aparelho respiratério e circulatorio
figuram entre as principais internagdes nos grupos de doengas do CID-10 (DATASUS,
2021) com 125.970 e 89.919 mil internagdes, respectivamente, ocupando o terceiro e
o quinto lugar, entre os grupos de doencas. Nos 6bitos o cenario é diferente, as
doencgas circulatérias ocupam o segundo lugar com 7.903 mil ébitos e as respiratorias
ficaram em terceiro com 7.403 mil.
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Figura 3: Internacdes das doencgas circulatorias e respiratorias, maxima e minima de
temperaturas do ar e amplitude térmica mensal. Fonte: INMET e SIH/DATASUS (2022).

Na série analisada (2008 a 2020) das doencas (Figura 3) observou-se uma
sazonalidade somente no grupo das doengas do aparelho respiratorio. Nas doengas
do aparelho respiratério verificou-se a predominancia de internacbes no periodo
chuvoso, com 52,81%, o periodo seco apresentou 47,18% das internagdes. No grupo
das doencas circulatérias ocorreu 50,21% das hospitalizacdes no periodo seco e o
periodo chuvoso possui 49,79% delas.

Em relagéo a amplitude térmica (Figura 3), ocorreu uma média anual de 7,67°C, o que
configura pouca variagdo mensal entre a maxima e a minima no periodo analisado.
Além disso, o periodo seco apresentou a maior amplitude térmica mensal do que a
estacao chuvosa, com 8,29°C e 7,06°C, respectivamente.

Na Figura 3 também ¢é possivel observar que as doengas do aparelho respiratdrio se
manifestaram em sua maioria no periodo chuvoso, este € marcado por temperaturas
amenas e altos indices pluviométricos, o que pode acabar favorecendo a
disseminagao de virus em ambientes fechados e potencializar agravos ao trato
respiratorio.

No entanto, nas doengas circulatérias no periodo seco ocorreu a maior quantidade de
internacdes com 45.148 mil. Este é conhecido por apresentar poucas chuvas e altas
temperaturas, além disso, os mecanismos fisiolégicos ocasionados por um evento
extremo de temperatura do ar pode acabar influenciando no acometimento dessas
patologias, principalmente nos grupos que possuem predisposi¢cdes como idosos,
pessoas com co-morbidades, mulheres gravidas e as que sdo mais vulneraveis.

A temperatura normal do corpo € mantida por meio de retroalimentagcédo negativa, que
regula os mecanismos de produgéo e perda de calor (TORTORA E DERRICKSON,
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2017). Quando ha perca de calor e o corpo € exposto a baixas temperaturas ocorre a
vasoconstricao (estreitamento de um vaso sanguineo), nesse processo havera uma
diminuicdo da for¢a das contragdes e dos batimentos cardiacos. No entanto, quando
0 corpo é exposto ao calor e sua temperatura corporal aumenta significativamente,
ocorre a vasodilatagdo (dilatagdo dos vasos sanguineos), onde ira desencadear no
aumento das contragdes e da frequéncia cardiaca (TORTARA E DERRICKSON,
2017).

Quando se trata dos 6bitos, as doengas do aparelho circulatério ndo apresentaram
uma sazonalidade bem definida, com 50.37% no periodo chuvoso e 49,63% na
estagao seca. Na Figura 4, € possivel perceber que todos os meses do ano possuem
um numero alto de obitos, sendo o0 més de margco aquele que apresentou maior
numero na série dos anos analisados, totalizando 730 oébitos.

As doencas do aparelho respiratorio, diferente das do aparelho circulatério, possuem
a maior parte dos seus 0Obitos no periodo chuvoso, com 53%, sendo o més de abril
aquele que possui maior numero de obitos. A estacdo seca possui 47% dos o6bitos,
dentro desse periodo, 0 més de outubro que apresentou maior numero de obitos.
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Figura 4: Mortalidade hospitalar das doencgas respiratérias e circulatérias, Manaus/AM —
2008-2020. Fonte: SIH/DATASUS (2022).

GRADIENTE TERMICO MENSAL E DOENGAS CARDIO-RESPIRATORIAS

Na série analisada (2016-2020), nota-se uma média anual de 32,54°C de temperatura
maxima. A presenga de uma sazonalidade deste elemento é notavel entre os meses
de junho a novembro e de dezembro a maio, com temperaturas variando entre 34°C
a 30°C e de 28°C a 30°C, respectivamente (Figura 5). O ano de 2016 apresentou a
maior média anual, com 33°C.
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Com relacdo a média mensal de temperatura minima (Figura 6), ha também um
periodo sazonal que ira caracterizar os meses de dezembro a maio (e uma parte dos
meses de junho e julho) e de junho e novembro, com temperaturas minimas
alternando de 22°C a 26°C e de 25°C a 27°C, de modo respectivo

2020

2019

2018

F2017

2016
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

26-28 = 28-30 30-32 m32-34 m34-36

Figura 5: Média mensal de temperatura maxima de 2016 a 2020, Manaus/AM. Fonte:
INMET (2022).

A média anual tera um gradiente térmico de 25,22°C, obtendo o ano de 2016 a maior
meédia desse periodo, com 25,59°C. A diferenca de mais de 1°C nas médias anuais
de temperatura maxima e minima em 2016, se deram devido a ocorréncia do
fendmeno EIl Nifio de intensidade forte (ENOS fase quente).

r 2020

2019

r2018

r2017

r2016
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

22-23  23-24  24-25 m25-26 m26-27

Figura 6: Média mensal de temperatura maxima de 2016 a 2020, Manaus/AM. Fonte:
INMET (2022).

No periodo analisado, foram registradas 23.478 internagdes de pacientes por doenga
respiratoria. De modo geral, percebe-se que as doengas respiratérias sdo sensiveis
ao periodo chuvoso (Figura 7), pois, 54,98% das internac¢des diarias ocorreram em
meses dos quais sdo marcados por fortes indices pluviométricos na regido. Quanto a
distribuicdo mensal, margo, abril, maio e junho vao concentrar maiores registros de
internagdes diarias nos ultimos 5 anos (Figura 7).
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No que se refere a distribuicdo no periodo seco, observa-se que por apresentar
caracteristicas climaticas que podem influenciar no acometimento de doencas
respiratérias, ocorreram 45,02% das internagdes (Figura 7).

4
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Figura 7: Total de internagdes mensais de Doencas Respiratérias, Manaus/AM — 2016 a
2020. Fonte: SIH/DATASUS (2022).
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Figura 8: Total de internagdes mensais de Doengas Circulatérias, Manaus/AM — 2016 a
2020. Fonte: SIH/DATASUS (2016-2020).

Tratando-se das doencgas circulatdrias, totalizou-se 34.459 hospitalizacbes diarias.
Em relagdo as doengas respiratérias (que possuem uma clara diferenga na
distribuicdo sazonal de internagdes), as circulatérias se caracterizam por apresentar
uma pequena diferenga de internagdes entre os periodos seco e chuvoso, sendo
49,14% e 50,86%, respectivamente.

Observa-se uma certa uniformidade de internagdes durante os meses, ou seja, ha
pouca variagdo sazonal. Quanto aos meses com maiores internag¢des diarias,
dezembro vai possuir 3.186 internagdes nos ultimos 5 anos, logo em seguida teremos
0 més de margo, com 3.059 hospitalizagbes (Figura 8).

EXTREMOS DE TEMPERATURA DO AR EM MANAUS
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Para identificar os eventos extremos de temperatura maxima e minima, optou-se por
utilizar a técnica dos percentis, com isso, foram empregados os percentis 85, 90 e 95.

Convém destacar que foram obtidas médias de temperatura minima e maxima para
cada percentil, os dias que apresentaram temperaturas acima delas sao consideradas
gradientes extremos, pois estdo acima do valor da média.

No que diz respeito a temperatura maxima, o percentil 85 teve uma variagao de 34,2°C
a 35°C, o percentil 90 variou de 34,6°C a 35, 6°C, por ultimo, o 95 foi de 35,3°C a
36,1°C, sendo este ultimo o maior da série, tendo ocorrido em 2018. Os valores
referentes a temperatura minima no percentil 85 foram de 26,2°C a 27°C, no 90 foi de
25,5°C a 27,2°C e no percentil 95 variou de 26,8°C a 27,8°C.

O numero de ocorréncias de eventos extremos nao apresentou uma uniformidade,
nos ultimos 5 anos, e tem se caracterizado por possuir uma variagao entre os anos
(Figura 9). O ano de 2017 foi o que apresentou maior total de ocorréncias de eventos
extremos relacionados a temperatura minima, com 64 dias acima da média minima.
No que se refere aos episddios a temperatura maxima, cabe enfatizar que 2018 foi o
ano que teve o maior numero de eventos com total de 60 (Figura 9).

66
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Figura 9: Distribuicdo anual dos eventos extremos de temperatura maxima do periodo de
2016 a 2020, em Manaus/AM. Fonte: INMET (2022).

No tocante ao numero de eventos distribuidos de forma mensal de acordo com os
percentis, como é observado na Figura 10, o percentil 90 é o que apresenta maiores
dias com ocorréncias de temperaturas maximas extremas, com 111, seguido do
percentil 85 e 95, distribuidos em sua maioria durante a estagdo seca, mais
precisamente entre os meses de agosto, setembro, outubro e novembro.
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Figura 10: Distribuicdo mensal dos eventos extremos de temperatura maxima do periodo de
2016 a 2020, em Manaus/AM. Fonte: INMET (2022).

Para os eventos de temperatura minima, apesar de ter uma distribuicdo dos registros
entre os meses dos anos (Figura 11), percebe-se a mesma sazonalidade de eventos
em relagdo a temperatura maxima (Figura 10). Os meses de agosto, setembro,
outubro e novembro apresentaram o maior numero de dias com eventos extremos de
temperatura minima.
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Figura 11: Distribuicdo mensal dos eventos extremos de temperatura minima do periodo de
2016 a 2020, em Manaus/AM. Fonte: INMET (2022).

CORRELAGOES CLIMATOPALOGICAS DIARIAS

A Figura 12 mostra o resultado da correlagcdo de Spearman a nivel diario entre
doencas respiratorias e circulatérias como variavel resposta e as temperaturas
maxima e minima, como variaveis explicativas, no periodo de 2016 a 2020.

Na analise diaria dos gradientes térmicos com as morbidades circulatérias e
respiratorias verificou-se correlagcbes com significAncia estatistica. Os valores das
correlagdes entre os gradientes térmicos e as internagdes por doencgas respiratdrias e
circulatdrias foram de fracos a moderados.

Desse modo, observou-se no ano de 2016 a correlacdo positiva entre temperatura
maxima e internagdes por doencgas respiratérias nos meses de fevereiro, abril e
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outubro, além de uma associagao direta e significativa entre temperatura minima e
hospitalizagdes por doengas respiratdrias no més de fevereiro.

No que se refere aos casos por doengas circulatorias, verificou-se significancia
estatistica com a temperatura maxima em 2016, nos meses de junho e agosto, que
fazem parte do periodo mais seco do ano. Em ambos os casos, notou-se associagoes
diretas entre as temperaturas e as morbidades respiratérias e circulatérias, isso quer
dizer que, a medida que se acentuam as temperaturas maximas € minimas, aumenta-
se também o numero de internacdes por essas doengas.

Ressaltam-se que alguns grupos etarios que sdo mais sensiveis aos extremos
térmicos, dentre eles, estdo as criangas e idosos, essa faixa etaria da populagéo
geralmente € a que mais sofre com os efeitos dessas anomalias climaticas associados
a outros fatores fisioldgicos e até mesmo sociais.

T. Méaxima (2016) JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
Doengas Respiratérias 0,00812 414* 0,08647 467* -0,303 024129 00526 016322 0,247 4147 0,06691 20,0124
Doengas Circulatérias 004983  -00023 018389 00948 -0,1193 5627 00314 453 0,01501 0,125 01269 006341

T. Minima (2016) JAN FEV MAR ABR  MAIO JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
Doengas Respiratérias 0,1107 303 014955 03399 00998 -0,1791 0,25517 0,1081 0,034 -0,0646 10,1619 10,1043
Doengas Circulatérias 00419 035397 026667  -0,1384 005185 0,01911 02643 021202 0,14668 0,0463 -0,2073 0,2322

Doengas Respiratdrias 20,0076  0,10804 - 455* 0,755 - 49+ 0,17048 - AT4* 00962 021628  -0,0162 -0,103 411
Doengas Circulatérias 01278 -0,1427 20,0004 020799  -484™ 00205 014565  -03652  -00416 031665 arer 0,10882
Doengas Respiratérias 01546 002992  -03464  -0,3221 - 448 0,04003 0,241 012061  -0.2461 000702  0,05342 478"
Doengas Circulatérias -0.281 0,05507 0,06 0,103 - 446 033311 0,28007 - 409° 0,116 009752 -0,0104 -0,3061
Doengas Respiratérias -0,0936 0,0729 02792 00748 012488  -01294  -03572 0,2215 0,31635  0,31232 409 -0,3061
Doengas Circulatérias 00912 028662 419 00419 01159 0,142 0,185 00117 036763 012888  -0,1426 -0,1406
Doengas Respiratérias 01282 016084 001120 01995 005809  -02147 00845 005649 032767 026736 035901 0,0301
Doengas Circulatérias -0,1335 5047 021147 030189 013345  -0.2601 03495  -02785 387" 019667  -02366 006228
Doengas Respiratérias 02107 -0,1094 00806 0732314  -0,0593 03177 -0,2184 0,0511 034673  -00879 008991 034337
Doencas Circulatérias 03028 002979 01294 -01942 027968 -00088 _ 0.12966 627 017196 013873 -0.0851 -0,0497

T. Minima (2019)

Doengas Respiratérias -0,3052 01584  -0,0278 0,3631 010594  -01577  -00988 016056  0,119447  -01738  0,00343 393
Doengas Circulatérias 01756 000809  -0,2812 -0,0271 00267 01697  -00369 032654 012375 010473 004669  -03313
Doengas Respiratérias 013114 0,16322 0,0504 007729 00973 011245 03299 008036 007019  -00713 0733758 00163
Doengas Circulatérias 008136  -00167 01814 034852 009973 033471 0,086 003459  -00078  -0,0322 0,113 0,05208

T. Minima (2020) JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JuL AGO SET ouT NOV =3

Doengas Respiratérias 0,1897 022131 005439 0720083  -02483  -01909  -01628  0,10098 ar -0,0381 01085  0,02262
Doengas Circulatérias 006116 015115 0,046 012648  -00086 008099 023123  -00692  -00902  -0,1523 456* 20,0177

**. A correlagio é significativa no nivel 0,01.

*. A correlagdo é significativa no nivel 0,05.

Figura 12: Correlagdo de Spearman a nivel diario entre temperatura maxima e minima e
doencas respiratorios e circulatérias, de 2016-2020, em Manaus/AM. Fonte: INMET e
SIH/DATASUS (2022).

Ao analisar as correlagbes do ano de 2017, ocorreram associacdes estatisticas
inversamente proporcionais entre doengas respiratérias e circulatérias com as
temperaturas. As doencas respiratérias apresentaram correlacbes negativas nos
meses de margo, maio e julho com temperatura maxima e minima no més de maio.
As temperaturas minimas e maximas também mostraram correlacbes positivas e
significativas entre as doengas respiratérias no més de dezembro (Figura 12).

As doencas circulatérias obtiveram correlagao inversa com temperatura maxima e
minima nos meses de maio e agosto, respectivamente. Novembro destacou-se por
possuir uma associacao diretamente e significativa entre as morbidades circulatorias
e temperatura maxima (Figura 12).
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E interessante ressaltar também que, o ano de 2017 foi marcado pelo esfriamento
anormal das aguas do pacifico, fendmeno conhecido como La Nifia (ENOS fase fria)
que atingiu o Brasil com intensidade moderada. Em Manaus os totais pluviométricos
ultrapassaram os 2600mm (INMET, 2022), o que pode ter potencializado a maior
aglomeragado em ambientes fechados e facilidade de transmissdes virais.

Na série diaria, o ano de 2017 foi 0 Unico ano a apresentar correlagdes inversamente
proporcionais, nos anos subsequentes as associagdes foram diretas e significativas.

No ano de 2018, se obteve correlagdes positivas das doengas circulatorias com
temperatura maxima no més de margo e temperatura minima nos meses de fevereiro
e setembro. Em relacédo as doencgas respiratorias, ocorreu somente uma associagao
direta com a temperatura maxima.

Em 2019, destaca-se sendo aquele que ira apresentar a associagao positiva mais
significativa do periodo, ocorrida entre doengas circulatérias e temperatura maxima
no més de agosto. Tratando-se das temperaturas minimas, ocorreu a correlagao
significativa com doencas respiratorias no més de novembro.

No ano de 2020, as unicas associagdes significativas encontradas foram entre
temperatura minima com doencas respiratorias e circulatérias, nos meses de
setembro e novembro, respectivamente.

Portanto, na série analisada ocorreu maior associagao positiva das temperaturas
elevadas com hospitalizagdes por doencgas circulatérias (9 meses) e respiratorias (8
meses), e frequentemente as correlagdes ocorreram de forma mais expressiva para
doencgas circulatérias nos meses mais secos dos anos, entre agosto, setembro e
novembro, contudo, para as doengas respiratorias a maior associagao significativa
ocorreu nos meses mais chuvosos (Figura 12).

Ressalta-se, que apesar de estatisticamente significativas, nenhuma das correlagdes
positivas ou negativas encontradas foram fortes.

VULNERABILIDADE SOCIAL EM MANAUS

O processo saude-doenga € uma manifestacédo bioldgica de um produto social
(ALEIXO, 2012), nesta perspectiva as condi¢des climaticas devem ser compreendidas
de maneira integrada aos demais determinantes socioambientais da saude.

Dessa forma, foram selecionadas variaveis demograficas e socioambientais (renda,
alfabetizacéo, agua, esgoto, idosos, criangas e populagao residente) para compor o
indicador sintese de vulnerabilidade social (Figura 13).

Para construir o indicador foi utilizado da técnica das medianas presente na pesquisa
de Aleixo (2012). Para isso, foi calculada a mediana dos dados socioambientais, a
posteriori, tendo o valor da mediana, calculou-se sua faixa inferior e superior da série
de dados da ocorréncia em cada setor em relagao ao seu total. Com os dados obitidos,
foram definidos intervalos de 1 a 4 para condi¢coes de vulnerabilidade. Sendo 1 de
baixa vulnerabilidade, 2 de média vulnerabilidade, 3 de alta vulnerabilidade e 4 de
muito alta vulnerabilidade.
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Os setores censitarios que compreendem os bairros do Distrito Industrial I, Novo
Aleixo, Nova Cidade, Cidade Nova apresentaram vulnerabilidade muito alta, de acordo
com as variaveis selecionadas, estes caracterizam-se por serem locais com maior
densidade populacional, populagédo residente com menor renda, abastecimento de
agua e acesso a rede geral de esgoto, ou seja, sdo locais (segundo os dados de 2010),
desprovidos de infraestrutura. Concomitante, as doengas podem ser transmitidas e
mais agravadas devido a essas condi¢des nos bairros, atingindo os moradores locais,
principalmente aqueles mais vulneraveis as doengas cardiorrespiratorias, isto €, os
idosos e as criancas.
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Figura 13: Indicador Sintese de Vulnerabilidade Social por Setor Censitario em Manaus/AM.
Fonte: IBGE (2010). Elaboragao: Os autores (2022).

CONSIDERAGOES FINAIS

Do periodo de 2008 a 2020 foi possivel observar a clara distribuicdo sazonal das
internacdes por doencas respiratérias, com maior total no periodo chuvoso. Contudo,
0 mesmo nao foi observado para as doencgas circulatorias, que apresentaram uma
distribuicdo das internagdes com pouca diferencga entre os periodos sazonais.

Os extremos de temperatura do ar ndo explicaram de maneira satisfatéria o aumento
do total diario de internacgdes. Verificou-se que as doencas circulatdrias apresentaram
maior correlagédo com os extremos térmicos, principalmente no periodo seco, em que
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predominantemente ocorreu 0 aumento das temperaturas do ar diarias. Entretanto,
apesar das correlagdes serem estatisticamente significativas, nao foram fortes o que
pode vincular-se a limitacdo da técnica estatistica linear para a analise das variaveis
climaticas e de saude.

A analise das condi¢des da vulnerabilidade social, revelou que a maioria da populagao
da cidade de Manaus residentes nos bairros do Jorge Teixiera, Distritito Industrial |,
Cidade Nova, Centro e outros, se encontra em situacdo de alta vulnerabilidade com
menor capacidade de enfrentamento aos riscos a saude.

E evidente que as dicotomias socioambientais estdo cada vez mais presentes na
sociedade e sao produzidas e reproduzidas espacialmente, contextos sociais
desiguais, geram agravos a minorias. Portanto, a pesquisa foi importante para
evidenciar os aspectos témporo-espaciais dos eventos extremos térmicos e doengas
em Manaus e seus resultados tem potencial para subsidiar politicas publicas.
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