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Resumo: A compreensdo do impacto das varidveis meteorolégicas nas doengas respiratdrias no Brasil
exige uma analise precisa para identificar o papel desses fatores no mecanismo de indugao e
agravamento dessas enfermidades. Este estudo busca analisar a relagdo entre internagdes por doengas
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respiratorias em diferentes faixas etdrias e varidveis meteoroldgicas em Maraba (PA). A metodologia
empregada caracteriza-se como estatistica descritiva, utilizando dados obtidos do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) para as variaveis meteoroldgicas e do Departamento de Informatica do
Sistema Unico de Saude (DATASUS) para os casos de internacdes. Os dados foram tabulados no
software Excel, e a andlise estatistica foi realizada com a aplicacdo do Coeficiente de Pearson,
permitindo uma avaliacdo robusta das relagdes entre varidveis. Os resultados evidenciam correlacoes
significativas com a precipitagdo, umidade e temperatura nos anos de 2016, 2017, 2019 e 2020,
especialmente nas faixas etarias de 0 a 9 anos e acima de 60 anos por serem considerados grupos mais
suscetiveis.

Palavras-chave: Doencas Respiratorias; Elementos meteoroldgicos; Faixas Etdrias.

Abstract: Understanding the impact of meteorological variables on respiratory diseases in Brazil
requires a precise analysis to identify the role of these factors in the mechanism of induction and
worsening of these diseases. This study seeks to analyze the relationship between hospitalizations for
respiratory diseases and meteorological variables in different age groups in Maraba (PA). The
methodology used is characterized as descriptive statistics, using data obtained from the National
Institute of Meteorology (INMET) for meteorological variables and from the Department of Informatics
of the Unified Health System (DATASUS) for cases of hospitalizations. The data were tabulated in Excel
software, and statistical analysis was performed using the Pearson Coefficient, allowing a robust
assessment of the relationships between variables. The results show significant correlations with
precipitation, humidity and temperature in the years 2016, 2017, 2019 and 2020, especially in the age
groups from 0 to 9 years and over 60 years as they are more susceptible groups.

Keywords: Respiratory diseases; Meteorological elements; Age groups.

Resumen: Comprender el impacto de las variables meteoroldgicas sobre las enfermedades
respiratorias en Brasil requiere un analisis preciso para identificar el papel de esos factores en el
mecanismo de induccién y agravamiento de estas enfermedades. Este estudio busca analizar la
relacion entre hospitalizaciones por enfermedades respiratorias y variables meteoroldgicas en
diferentes grupos de edad en Maraba (PA). La metodologia utilizada se caracteriza por ser estadistica
descriptiva, utilizando datos obtenidos del Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para variables
meteorolégicas y del Departamento de Informatica del Sistema Unico de Salud (DATASUS) para casos
de hospitalizaciones. Los datos se tabularon en el software Excel y el analisis estadistico se realizd
utilizando el coeficiente de Pearson, lo que permitié una evaluacion sdlida de las relaciones entre las
variables. Los resultados muestran correlaciones significativas con la precipitacion, humedad y
temperatura en los afios 2016, 2017, 2019 y 2020, especialmente en los grupos de edad de 0 a 9 afios
y mayores de 60 aios por ser grupos mds susceptibles.
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1. INTRODUCAO

As questdes relacionadas a saude e ao meio ambiente tém sido amplamente discutidas
(Carvalho, 2018; Alexandrino et al., 2021; Brandalise, 2023; Camarco et al., 2023) devido a
crescente incidéncia de doencas relacionadas ao ambiente. As variagdes da temperatura do
ar, juntamente com outros atributos meteorolégicos, como umidade relativa do ar,
precipitacdo e presenca de poluentes atmosféricos, desempenham um papel fundamental no
aumento do risco de internagdes e mortalidade relacionadas a doengas respiratérias em todo
o mundo (Moraes et al., 2019).

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (/IPCC - The
Intergovernmental Panel on Climate Change) (2018) define mudangas climaticas como
transformacdes a longo prazo nos padrdes de temperatura e clima, podendo ser naturais ou
consequente da acdo antrdpica. Os efeitos dessas mudancas nas variacdes climaticas alteram
o equilibrio ecoldgico, influenciando no surgimento de doencas e na disseminagao de vetores.

A Organizacdao Pan-Americana de Saude (OPAS) (2008) alerta que as altera¢des de
temperatura, umidade e o regime de chuvas podem aumentar os efeitos das doencas
respiratdrias, assim como alterar as condi¢des de exposi¢ao aos poluentes atmosféricos. Entre
os anos de 2013 e 2017 foram registradas um total de 5.928.712 interna¢des por doengas do
aparelho respiratério, configurando-se como o segundo motivo de maiores hospitalizacées no
Brasil (Boccolini; Camargo, 2018; Gomes et al., 2021).

O clima é uma variavel significativa na propagacdo e surgimento das doencgas que
afetam o aparelho respiratério (Menezes, 2023; Rosseto et al., 2019). No Brasil, ha diferentes
climas devido a uma série de fatores, como a proximidade ou distanciamento do mar,
arborizacdo e cobertura vegetal, urbanizacao e localizacdo geografica em diferentes latitudes,
0 que proporcionam variacoes de temperaturas, umidade e precipitacdes (Ayoade, 2003;
Fante, 2019). A cidade de S3o Paulo (SP), por exemplo, registrou a maxima de temperatura de
33,82C no verdo em janeiro de 2022 e a minima de 8,82C em agosto do mesmo ano (INMET,
2022).

Entretanto, o papel dos elementos meteorolégicos (temperatura, precipitacdo
acumulada e umidade relativa) no mecanismo da indu¢do e/ou agravamento no surgimento

de doencas ainda ndo é claro em nosso meio. Em estudos realizados por Chan et al. (2019)

(e0) DO Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 36, Jan. / Jun. 2025, ISSN 2237-8642



| .
mostraram que em periodos com temperaturas mais altas, hd o aumento na incidéncia de
internacdes. Em contrapartida, na cidade de Guangzhou — Hang Kong ocorre o mesmo
aumento nas internagdes em periodos em que a temperatura é extremamente baixa (Chan et
al., 2019).

Os trabalhos académicos voltados a entender a relacdo do clima e saude tiveram
avancos no Brasil a partir de 1990 (Boccolini; Camargo, 2018). Ainda segundo Boccolini e
Camargo (2018), as enfermidades que afetam o aparelho respiratdrio se tornaram objeto de
estudo recorrente por se tratar de um grupo de doencas que mais causam adoecimento,
internacdes e em casos mais graves a o6bito.

Na cidade de Marab3, localizada na regido sudeste do estado do Par3, o clima é tropical
guente e Umido, apresentando estacdes secas com altas temperaturas e também Uumidas com
precipitacdes elevadas (Sousa, 2016). Essas variacGes afetam a imunidade dos seres humanos,
os deixando suscetiveis as enfermidades (Ayoade, 2003, p.290). Desse modo, é notodrio
estudos que abordem os efeitos das variagdes climaticas na saude da populacdo da regido de
Maraba.

Visa-se, através desta pesquisa, analisar a relacdo de casos de internagdes por Doencas
do Aparelho Respiratério (DAR) em trés grupos etarios entre os anos de 2016 a 2020 com as
varidveis meteorolégicas no municipio de Maraba (PA), através da analise por estatistica

descritiva.

2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

Conforme classificacdo de Koppen e Geiger, o clima em Marabd é tropical quente e
umido (Awi) com periodo chuvoso regular entre dezembro e abril e periodo de estiagem entre
julho e outubro (Sousa, 2016).

A umidade relativa do ar é elevada, oscilando apenas entre as esta¢des chuvosa e seca.
De acordo com a classificacdo climatica de Thorntwaite, o municipio se enquadra em regido
de clima tropical Umido ou subumido com a média anual de 85%, temperatura média de 26°
C e precipitacdo total anual de 2000 mm, com variacdo de 75% na época chuvosa e somente

35% na estacao seca (Lopes, 2019).
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O local de estudo escolhido é o municipio de Marabd, com Latitude: 5°22.8876' S e Longitude:

49°7.9392' O, localizado na regidao sudeste do Estado do Para, conforme mapa abaixo.

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Maraba (PA).
MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE MARABA (PA)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

2.2. Procedimentos Metodologicos

2.2.1. Dados da Saude

O estudo foi realizado com os dados relacionados a morbidade (Autoriza¢cdes de
Internagdes Hospitalares - AIH/Reduzidas) por faixa etaria de 0 a 9 anos, 10 a 59 anos e mais
de 60 anos. Os dados foram coletados no Departamento de Informética do Sistema Unico de
Saude (DATASUS), por meio das Informacdes em Saude (TABNET) nas secbes de Morbidade
Hospitalar (Sistema de Informagdes Hospitalares/SUS) do ano de 2022.

As aquisicOes das informacdes ocorreram dos registros de internagdes por Doencas do
Aparelho Respiratério (DAR) conforme classificacdo do Codigo Internacional de Doengas (CID

10; JOO a J99), décima versdo, conforme quadro 1.
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Realizou-se a coleta das varidveis no banco de dados do SUS, municipio de escolha, ano
e més de internacdes e faixa etaria. A partir da aquisicdo desses dados, foi possivel realizar a

analise descritiva conforme os grupos etarios.

Quadro 1 - Doengas respiratérias conforme o CID-10.

CID 10 Doencas do Aparelho Respiratdrio
J02-J03 Faringite aguda e amigdalite aguda
Jo4 Laringite e traqueia aguda

J00-J01, JO5-J06

Outras infecgBes agudas das vias aéreas superiores

J09-J11 Influenza [gripe]

J12-)18 Pneumonia

J20-)21 Bronquite aguda e bronquiolite aguda
132 Sinusite cronica

J30-J31, J33-J34

135 Doencas cronicas das amigdalas e das adendides
J36-J39 Outras doengas do trato respiratdrio superior
J40-)44 Bronquite, enfisema e outras doencas pulmonares obstrutivas cronicas
J45-)46 Asma
Ja7 Bronquiectasia
160-J65 Pneumoconiose

122, 166-J99

Outras doencas do nariz e dos seios paranasais

Outras doencas do aparelho respiratorio

Fonte: Adaptado pelos autores de DATASUS (2009).

2.2.2. Dados Meteoroldgicos

As varidveis meteoroldgicas incluiram temperatura (2C), umidade (%) e precipitacdo
(mm). A estacdo meteoroldgica automatica fornecedora dos dados diarios estd localizada no
municipio de Maraba (PA) cddigo A240 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), entre
os periodos de 2016 a 2020.
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2.2.3. Analise de Dados

O tratamento dos dados é caracterizado como descritivo quantitativo, visto que
buscou-se analisar a relacdo dos casos de internacdo por doencas do aparelho respiratério
com as variaveis meteoroldgicas da pesquisa.

Para realizar a organizagao, formatagdo e tratamento dos dados, estes foram divididos
por varidvel e tabulados no programa Microsoft Excel. Em seguida, foram elaboradas figuras
a fim de obter os parametros estatisticos. Realizou-se os cdlculos da minima, média e maxima
da temperatura, em seguida a média da umidade e, por fim, a soma e média da precipitagado.

Posteriormente, foi efetuada a analise estatistica, medida pela correlacao de Pearson
(R) e coeficiente de determinagdo (RZ), em que é possivel avaliar a relagdo/associacdo linear
existente entre duas varidveis quantitativas (Sousa, 2019). As varidveis meteoroldgicas foram
consideradas independentes e os casos de internacdo de DAR por faixa etaria como
dependentes.

Obteve-se a relacdo dos dados de varidveis meteoroldgicas e casos de internacdo com
o programa Microsoft Excel, que dispde em sua equacgao de correlagdo linear de Pearson.

Conforme Stevenson (1981), é obtido através de:

Figura 2 - Equacdo da Correlagdo de Pearson (R).
nixy — (2x)(2y)

Vn(Zx2) — (£x)% Yn(Zy?) — (Z)?

Fonte: Stevenson (1981).

R =

Onde:

R: coeficiente de correlagdo linear para uma amostra;
N: numero de pares de dados;

X: varidveis independentes;

Y: variavel dependente.
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Ap0ds os resultados do coeficiente de Pearson, foram executados graficos de dispersao
para obter-se o coeficiente de Determinagdo (R?), se trata do método mais apropriado para
uma analise inicial de dados relacionados a identificagao de tendéncias (Ribeiro, 2022).
O coeficiente de Determinacgao se trata do coeficiente de Pearson elevado ao quadrado, é
utilizado para averiguar a percentagem de variacdo de uma das variaveis em relacdo a outra,
em conformidade com diversos estudos que destacam a importancia de elevar o valor da
medida de associacdo linear ao quadrado para uma interpretacdo mais precisa (Santos;
Duarte; Procopio, 2021).
A interpretacdo dos dados se deu pelos valores do coeficiente de correlacdo de
Pearson (R) e de Determinagdo (R?), metodologia essa aplicada nos trabalhos de Cavalcante

(2003) e Oliveira (2005), conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Classificagdo dos valores de Correlagdo de Pearson (R) e Coeficiente de Determinagdo

(R?).

Classificagdo R R?

Nula 0 0
Fraca 0,00 ----- | 0,30 0,00 ----- | 0,09
Média 0,30 ----- | 0,60 0,09 ----- | 0,36
Forte 0,60 ----- | 0,90 0,36 ----- | 0,81
Fortissima 0,90 ----- | 0,99 0,81 ----- | 0,99

Perfeita 1 1

Fonte: Cavalcante (2003) e Oliveira (2005).

Conforme é mostrado no Quadro 2, quanto mais perto do valor de 1, a correlagdo é
considerada mais forte. No entanto, para area da saude, os valores do Coeficiente de

Determinacdo a partir de 0,2 ja sdo consideradas boas associacdes (Cavalcante; Correia, 2010).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Correlagao da Precipitacao com os Casos de Internagoes por
Doencas Respiratdrias

Observa-se que no ano de 2020 houve uma forte correlacdo do indice de precipitacao
acumulada e média com os casos de internagdes na faixa etaria de 0 a 9 anos (tabela 1).
Conforme analisado por Moraes et al., (2019) o grande acumulo de chuva representa aumento
no total das internagdes em criangas de 0 a 9 anos. No estudo realizado por Barreto (2022) na
cidade de Aracaju (SE) com o inicio do periodo chuvoso, ha o aumento no nimero de casos
morbidade de pneumonia em criangas de até 4 anos. Carvalho, Dantas e Carvalho (2021)
encontraram resultados semelhantes com a forte associacdo do aumento no nimero de

hospitalizagdes por DAR com o aumento das chuvas.

Os autores Fernandes e Terceiro (2022), Tombolato, Oliveira e Cardoso (2021), Kelvin e
Halperin (2020) atribuem essas correlagdes ao fato de as criangas serem mais suscetiveis a
serem acometidas por doengas no aparelho respiratério devido a imaturidade do sistema
imunoldgico, experiéncia limitada com patégenos e o aumento da exposicdo ao passarem

mais tempo ao ar livre.

Tabela 1 - Correlagdo da precipitagdo média com os casos de internagdes por (DAR) de acordo com a
faixa etaria para os anos de 2016 a 2020.

0a9anos 10 a 59 anos Mais de 60 anos

Anos R R? Classif. R R? Classif. R R? Classif.

2016 -0,2031143 0,0413 Fraca 0,11504 0,0132 Fraca -0,0007 0,0004 Fraca
2017 -0,162763  0,0265  Fraca -0,2558 0,0654 Fraca -0,6046 0,3655 -
2018 -0,5143447 0,2646 | Média -0,269 0,0724 Fraca -0,4842 0,2345 Média
2019 -0,4401051 0,1937 | Média -0,3099 0,0961 @ Média -0,4526 0,2048 Média

2020 0,76773637 0,5894- -0,4999 10,2499 | Média | -0,3907 0,1527 Média

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Nota-se forte correlacdo negativa dos casos de internacGes da faixa etaria com mais
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de 60 anos e a precipitacio média (Tabela 1). E visto que & medida que a precipitacdo diminui,
os casos de internagdes tendem a aumentar. Essa correlacdo corrobora com os resultados
obtidos por Flores (2019) no qual se obtém maior registro de hospitalizagdes por doencas do
aparelho respiratério em meses de menor indice chuvoso e baixa umidade em idosos de 60 a
100 anos ou mais. Rossi et al. (1996) afirmam que todo o sistema respiratério é afetado pelo
envelhecimento, embora em ritmos diferentes. A diminui¢dao na func¢ado respiratdria e resposta
imunolégica, altera¢cdes nas barreiras mucociliares sdo fatores que tornam idosos mais
suscetiveis a doencgas no aparelho respiratdrio (Fulton e Vargas, 2009; Lowery et al., 2013;

Chien, 2019) (Corréa et al., 2021).

Ressalta-se que o ano de 2020 apresentou o valor de 2185 mm de chuva, obtendo os
menores valores nos meses de junho a agosto (Figura 2). A falta de chuva provoca o acimulo
de poluentes na atmosfera, causando efeitos nocivos a salde das vias respiratérias, agravando

sintomas em individuos vulneraveis (Duchiade, 1992).

Figura 2 - Indices de precipitacdo totais mensais durante o ano de 2020.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Figura 3 - Indice de internagdes por doencas do aparelho respiratério por faixa etaria durante o ano
de 2020.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Picanco e Gomes (2019) apontam que os baixos valores de precipitacdo no més de
agosto contribuiram para o aumento do nimero por problemas das vias aéreas superiores no
més de setembro na cidade de Belém. Os dados obtidos da populagdo idosa (Figura 3), que
sao fortemente acometidos nos meses de julho e agosto corroboram com a analise feita
Santos et al. (2021) na cidade de Juiz de Fora/MG no qual encontraram resultados em que as
taxas de internagcbes por doencas respiratérias e do aparelho circulatério aumentavam

conforme os indices pluviométricos diminuiram.

3.2 Correlagao da Umidade com os Casos de Internagoes por Doencgas
Respiratdrias

A umidade relativa do ar é uma variavel climatolégica ligada diretamente a sensacao
térmica. Sendo assim, as doencas relacionadas com a percepc¢ao de calor e frio terdo seu indice
de ocorréncia influenciado pelas flutua¢des dessas variaveis. Ademais, os efeitos adversos a
saude sdo potencializados pela influéncia da mesma, pois modificam a relagdo de temperatura
com o organismo (Mandu et al., 2023, 2024). A baixa umidade relativa do ar é um fator de
risco para as doencas respiratdrias, principalmente devido a relacdo da umidade com os
poluentes atmosféricos, e da mudanca causada pela umidade no estimulo da temperatura

sobre o organismo (Jo et al., 2017; Chen et al., 2021).

As correlagbes lineares de Pearson calculadas por Gabriel e Murara (2020) indicam

uma relacdo proporcional entre a precipitacdo e a umidade relativa do ar. Apesar de baixa a
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relagdo com a umidade, observa-se que um aumento tanto na precipitagdo quanto na
umidade esta associado ao numero crescente de registros de hospitalizacdo, corroborando
com os resultados obtidos neste trabalho. Tais afirmagdes se mostram semelhantes com os
mesmos elementos climaticos, para uma localizacdo na regido subtropical do Brasil, coletados

por Murara, Mendonga e Bonetti (2013).

Tabela 2 - Correlagdo da umidade média com os casos de internagdes por (DAR) de
acordo com a faixa etdria para os anos de 2016 a 2020.

0a9anos 10 a 59 anos Mais de 60 anos
Anos R R? Classif. R R? Classif. R R? Classif.
2016 -0,61772 10,3816 - -0,4052 0,1642 | Média -0,1795 0,0322 Fraca
2017 -0,14062 10,0198 Fraca -0,3363 0,1131 | Média -0,7103 0,5045 -
2018 -0,51840 0,2687 @ Meédia @ -0,2379 0,0566 Fraca -0,398 0,1584 | Média
2019 -0,49141 10,2415  Meédia @ -0,392 0,1537 | Média -0,4908 0,2409 | Média

2020 0,657122 10,4318 - -0,5446 0,2966 | Média -0,4682 0,2192 | Média
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Influenciados pela umidade, as criancas de 0 a 9 e idosos com mais de 60 anos foram
as populagdes mais afetados nos anos de 2016 e 2020 ( Tabela 2) apresentando fortes
correlagbes, ambas as faixas etdrias possuem caracteristicas que as tornam propensas a

contrairem doencas no aparelho respiratério ja que possuem organismos mais fragilizados.

Nos meses de julho, setembro e outubro de 2016, para criancas de 0 a 9 anos,
observou-se uma baixa umidade relativa com um aumento nos casos de internagao, conforme
evidenciado na figura 4. Esse é o periodo na cidade de Maraba/PA mais seco anualmente, com
registro dos menores valores de umidade relativa ocasionando aumento de material
particulado em suspencdo no ar, e de acordo com Ayoade (2003), o ar seco e carregado de
poeira tende a tornar as vias respiratdrias mais suscetiveis a infec¢Ges, principalmente em
criancas e idosos que possuem sistemas imunoldgicos mais frageis, corroborando com a
correlacdo forte e negativa mostrada na Tabela 0 nos anos de 2016 e 2017 para criangas e

idosos, respectivamente.

@G)@@ Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 36, Jan. / Jun. 2025, ISSN 2237-8642



Figura 4 - indice de umidade e interna¢des por doengas do aparelho respiratério na faixa etaria de 0
a 9 anos no ano de 2016.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Em contraste com o ano de 2016, no ano de 2020, a relagdo entre os casos e 0s niveis
de umidade revelou-se inversa para criancas, com ocorréncia de casos diretamente
proporcionais tanto ao aumento quanto a diminuicdo da umidade (ver Figura 5). Essa
mudanca nos resultados pode ter influéncia da varidvel precipitacdo que afeta diretamente
nos niveis de umidade do ambiente, pois Paynter et al. (2010) menciona que em regioes

tropicais é comum o aumento de infec¢des das vias respiratdrias durante a estacdo chuvosa.

Figura 5 - indice de umidade e internagdes por doengas do aparelho respiratério na faixa etaria de 0
a 9 anos no ano de 2020.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Ainda de acordo com a Tabela 02, a faixa etdria de 10 a 59 anos nao apresentou
importantes correlagdes dos casos de interna¢gdes com a umidade relativa durante os anos
deste estudo, demostrando que pessoas dessa faixa etdria na regido pesquisada sdao pouco
propensa a influéncia desse elemento climatico (Lima; Albuquerque; Nascimento, 2022).

Todavia para pessoas com +60 anos, em 2017 pode-se observar que ha uma relacao
inversamente proporcional (Figura 6), pois quando a umidade atinge baixos valores os casos
de internagdao aumentam, como pode ser visto entre os meses de junho a setembro. De acordo
com Mercenas et al. (2020) e Freitas, Nascimento e Reis (2022), a baixa umidade estd
relacionada com a desidratacdo e agravamento de doencas respiratdrias pré-existentes,

sendo este ultimo muito comum em pessoas de idade avangada.

Figura 6 - Indice de umidade e internagdes por doencas do aparelho respiratério na faixa etaria +60
anos no ano de 2017.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

No periodo compreendido entre 2016 e 2020, os niveis de umidade apresentaram-se
consistentemente elevados, conforme demonstrado no Figura 7. A menor exposicdo ao sol e
menor arejamento dos espacos domiciliares, com consequente crescimento de mofo e fungos,
sdo fatores contribuintes para o aumento das doencas respiratdrias (Dias et al., 2020; Dias;

Valente; Fernandes, 2020).
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Figura 7 - Indices de umidade média anual.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Portanto, para idosos os meses que demandam maior atenc¢ao sao de junho a outubro.
Quanto as criancas, na faixa etdria de 0 a 9 anos, a conclusdao é mais complexa. No ano de
2016 (ver Figura 4), observou-se um aumento nos casos durante os meses de baixa umidade
julho, setembro e outubro), corroborando com trabalho de Jo et al. (2017) que também notou
gue houve aumento de internacdes por doencas respiratdrias no periodo umidade mais baixa
na Korea. No entanto, em 2020, ocorreu o oposto (ver Figura 5), com a diminuicdo das
internacdes nos mesmos meses, mas isso pode estar ligado a pandemia do COVID-19, pois foi
justamente nos primeiros meses do ano, que houve um aumento das internagdes por
problemas respiratérios (sintoma caracteristico da COVID-19) e com o isolamento residencial
no restante do referido ano como forma de diminuir o contagio da doenga, houve menos
exposicdo das pessoas aos efeitos ao meio ambiente e aos elementos meteoroldgicos

diminuindo o aparecimento de casos do doencas respiratorias.

3.3 Correlagao da Temperatura com os Casos de Internagoes por

Doencgas Respiratorias

A Tabela 3 apresenta uma forte correlacdo (temperatura maxima e média) com a faixa
etaria de 0 a 9 anos para o ano de 2019 assemelhando-se aos resultados obtidos por Sales,
Assis e Fonseca (2018) em que as altas amplitudes térmicas influenciaram nos casos de

doencas respiratérios nas criancas de 0 a 5 anos.
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Tabela 3 - Correlagdo da temperatura maxima com os casos de internacgdes por (DAR) de acordo
com a faixa etdria nos anos de 2016 a 2020.

0a9anos 10 a 59 anos Mais de 60 anos
Anos R R? Classif. R R? Classif. R R? Classif.
2016 0,578841 0,3351 | Média | 0,07468 0,0056 Fraca -0,1015 0,0103 Fraca
2017 0,096243 0,0093 Fraca 0,11286 0,0127 Fraca 0,42317 0,1791 Meédia
2018 0,135213 0,0183 Fraca 0,20031 0,0401 Fraca 0,38882 0,1512 Meédia
2019 0,619377 0,3836 0,30617 0,0937 | Média 0,20431 0,0417 Fraca

2020 -0,69475 0,4827 0,4999 0,2499 | Média 0,32795 0,1075 Média
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A Figura 8 evidencia que no periodo compreendido entre junho e outubro de 2019,
caracterizado por um acréscimo na temperatura maxima, observou-se um aumento na média
das internacdes na faixa etdria de 0 a 9 anos. Isso deve-se ao fato de que as temperaturas
maximas provocam fadiga e respiracdes com frequéncias elevadas, podendo aumentar as
chances de inalacdo de substancias em suspensdo no ar pelas criancas que aliadas a sua

sensibilidade podem provocar as DAR’s (Conceicdo et al., 2023).

Figura 8 - Temperatura maxima e internagdes por doencas do aparelho respiratério na faixa etdria de
0 a9 anos no ano de 2019.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Tabela 4 - Correlagdo da temperatura média com os casos de internagdes por (DAR) de acordo
com a faixa etaria.

0a9anos 10 a 59 anos Mais de 60 anos

Anos R R? Classif. R R? Classif. R R? Classif.

2016 0,494564  0,2446 | Meédia 0,04341 10,0019 Fraca -0,2152 0,0463 Fraca
2017 0,039659 0,0016 Fraca 0,02888 0,0008 Fraca 0,30836 0,0951 | Média
2018 -0,38653 0,1494 | Média -0,1588 0,0252 = Fraca 0,1485 0,0221 Fraca
2019 0,616214 0,3797 - 0,27403 0,0996 = Fraca 0,14601 0,0182 Fraca
2020 -0,58886 0,3468 | Média 0,31561 0,0996 | Média 0,13498 0,0182 Fraca

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A Tabela 4, que mostra a correlacdo da precipitacdo média anual com os casos de
internagdes por doengas respiratdrias nas trés faixas etarias de 2016 a 2020, corrobora com o
qgue foi apresentados nas tabelas 5 e 6, que a varidvel temperatura possui forte correlacdo
principalmente com os casos de internacdo em criangas. De acordo com Silva (2020), o
processo de vasodilatacdo permite uma reducdo da pressdo sanguinea e libera calor para o
ambiente, enquanto glandulas sudoriparas secretam calor e resfriam o corpo através da
evaporagao, no entanto, se esses mecanismos nao atuam em conjunto ou levam mais tempo
para serem ativados, o equilibrio térmico ndo é atingido e ha uma sobrecarga no sistema
cardiovascular e respiratério, aumentando a fragilidade desses sistemas e o risco de doencgas

em ambos, ocorrendo principalmente em organismos mais frageis como de criancas.

Tabela 5 - Correlagdo da temperatura minima com os casos de internagGes por (DAR) de acordo
com a faixa etdria nos de 2016 a 2020.

0a9anos 10 a 59 anos Mais de 60 anos
Anos R R2 Classif. R R2 Classif. R R2 Classif.
2016 0,578841 0,3351 | Média | 0,07468 0,0056 Fraca -0,1015 0,0103 Fraca
2017 0,096243 0,0093 Fraca 0,11286 0,0127 Fraca 0,42317 0,1791 Média
2018 0,135213 0,0183 Fraca 0,20031 10,0401 Fraca 0,38882 0,1512 Meédia
2019 0,619377 0,3836 0,30617 0,0937 | Média 0,20431 0,0417 Fraca
2020 -0,69475 0,4827 - 0,4999 0,2499 | Média 0,32795 0,1075 Meédia

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

No entanto, no ano de 2020 (Tabela 5) as associacOes foram negativas, indicando que
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a medida que a temperatura diminuiu, as incidéncias de casos de interna¢des em criangas de
até 9 anos aumentaram. Na Figura 9, é possivel observar que conforme a temperatura cai a
partir de outubro e os casos de crianca aumentam, enquanto que quando ha aumento da
temperatura os casos de internacdo de criancas diminui (meses de julho a setembro). Este
caso pode ser explicado na revisdo sistematica conduzida por Ledo et al. (2018), o qual
evidenciou que as flutuagbes de temperatura exercem influéncia significativa sobre as
concentragdes de poluentes no ambiente. Este fendmeno é atribuido a variagdao térmica, a
qgual desencadeia alteracdes na densidade do ar, favorecendo a reducdo na circulagdo de
massas de ar, resultando na diminui¢do da capacidade de dispersao de poluentes atmosféricos
(Torres; Machado, 2008; Corréa, 2011). Esse contexto se torna favordvel a hospitalizacdes,
especialmente aos organismos mais suscetiveis. Em conjunto com o sistema respiratério
imaturo para lidar com as mudancas de temperatura e os poluentes, as criancas acabam sendo

acometidas por essa morbidade (Sun et al., 2018).

Figura 9 - Temperatura maxima e internagées por doencas do aparelho respiratério por faixa etaria

no ano de 2020.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

As faixas etdrias de 10 a 59 anos e +60 anos tiveram resultados significados no ano de
2020, no qual a correlacdo de Person foi mediana (ver Tabela 5), isto é, conforme as
temperaturas se elevavam, os casos cresciam em conjunto, sobretudo nos meses de maio,

julho e especialmente em agosto (Figura 9). De acordo os resultados das pesquisas de Silva
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(2020) e Silveira (2020) a temperatura maxima possui relagao direta com casos de internagdes
em adultos e idosos, pois causam estresse no sistema respiratério, aumentando os riscos de

doengas nesse sistema.

Além das criangas e dos idosos serem mais vulnerdveis a contrairem doengas
respiratdrias, Moraes et al. (2019) relata que as mudancas de temperatura ambiente estdo
associadas ao aumento de infec¢Ges do trato respiratério e a redugdo do pico de fluxo
respiratorio, contribuindo para que todas as idades estejam sujeitas a contrairem doencas

respiratdrias.

4. CONCLUSOES

Em relacdo a varidvel precipitacdo, observou-se uma correlacdo significativa e
crescente no ano de 2020 para a faixa etdria de 0 a 9 anos, enquanto a relagdo foi inversa para
a faixa etdria acima de 60 anos em 2017. Em relagdo a umidade, houve uma relagdo inversa
para criancas de até 9 anos e idosos com mais de 30 anos em 2016, mas no ano de 2020, a
relacdo foi positiva para ambos os grupos. Quanto a temperatura, observou-se uma forte
correlagdo apenas nas criangas, com uma tendéncia crescente em 2019 e inversa em 2020.

A faixa etdria de 0 a 9 anos revela-se particularmente suscetivel a umidade nos meses
de mudanca de época seca para chuvosa, fendbmeno atribuido a fragilidade inerente do
sistema imunolégico em desenvolvimento. Ademais, os idosos constituem uma populagao
igualmente suscetivel, sobretudo nos meses de maiores niveis de umidade no periodo
chuvoso, dada a influéncia do envelhecimento sobre o sistema respiratério.

Observa-se que a sazonalidade exerce impacto significativo na incidéncia de casos de
internacdes por doencas do aparelho respiratdrio. Individuos na faixa etaria de 0 a 9 anos sdo
afetados durante os meses de maior precipitacdo (margo a janeiro), sendo impactados tanto
por umidade baixa quanto alta, o que também se reflete na temperatura. Por outro lado, os
idosos com mais de 60 anos apresentam maior incidéncia durante os meses de pouco volume
chuvoso, baixa umidade e alta temperatura, caracteristicas dos meses de julho e agosto no

municipio de Maraba (PA).

Eventos como El Nifio e La Nifa, queimadas, poluicdo do ar, sistemas atmosféricos,

entre outros, tém o potencial de exercer influéncia nos casos de internagdes. Portanto, é
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necessario realizar estudos adicionais, associados a diversas variaveis, a fim de identificar de
maneira mais abrangente a influéncia desses fatores na sadide humana. Sugere-se, também,
a inclusao de outros grupos de doencgas, a fim de possibilitar a identificagdo da forma como

diversas varidveis climaticas afetam diferentes condicdes de saude.
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