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Eventos extremos de temperatura do ar e doencas
respiratorias em Manaus-AM: Uma analise episddica

Extreme air temperature events and respiratory diseases in
Manaus-AM: An episodic analysis
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Resumo:

Contexto: Os eventos como ondas de frio ocasionam diminui¢do na temperatura do ar na regido equatorial, embora
nao sejam tdo comuns ou intensas como em outras regides do planeta, tém um impacto significativo no cotidiano
populacional. O objetivo da pesquisa foi investigar a sazonalidade climatica e os efeitos dos extremos térmicos como
ondas de frio nas interna¢des por doengas respiratorias em Manaus, em especial a onda de frio que ocorreu no ano
de 2010 e como esse evento extremo afetou a saude da populacio. Desenvolvimento: Foram coletados dados de
temperatura maxima e minima do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) dos anos de 1991 a 2022, bem como
dados secundarios da doenca respiratoria do periodo de 2008-2022, disponiveis no banco de dados online do Sistema
Unico de Satide (DATASUS). Para identificar as ondas de frio, foi utilizada a técnica do percentil. As internacdes por
doengas respiratorias foram analisadas mensalmente, por faixa etdria, cor/raga e sexo, por meio de estatistica descritiva,
bem como integrada a variagdo e ocorréncia de extremos de temperatura do ar na cidade. Resultados: A onda de frio no
ano de 2010, ndo resultou no aumento das internagdes por doencas respiratorias, contrariamente, dado que o nimero
de hospitalizagdes no més de julho se encontrava em declinio e durante e apds a onda de frio permaneceu nesse estado.
Portanto, apesar da evidéncia do efeito da sazonalidade nas doencas respiratdrias em Manaus, o evento de onda de frio
ndo exerceu influéncia sobre o indice de internag¢des.
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Abstract:

Background: Events such as cold waves cause a decrease in air temperature in the equatorial region, although they
are not as common or intense as in other regions of the planet, they have a significant impact on the daily lives of the
population. The aim of this research was to investigate the seasonality of the climate and the effects of thermal extremes
such as cold waves on hospitalizations for respiratory diseases in Manaus, especially the cold wave that occurred in 2010,
and how this extreme event affected the health of the population. Development: Maximum and minimum temperature
data were collected from the National Institute of Meteorology (INMET) from 1991 to 2022, as well as secondary data
on respiratory diseases from 2008-2022, available in the online database of the Unified Health System (DATASUS). The
percentile technique was used to identify cold waves. Respiratory disease hospitalizations were analyzed on a monthly
basis, by age group, color/race and gender, using descriptive statistics, as well as integrating the variation and occurrence
of air temperature extremes in the city. Results: The cold wave in 2010 did not result in an increase in hospitalizations for
respiratory diseases, on the contrary, since the number of hospitalizations in the month of July was in decline and during
and after the cold wave it remained in this state. Therefore, despite the evidence of the effect of seasonality on respiratory
diseases in Manaus, the cold wave event did not increase the number of hospitalizations.
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INTRODUCAO

A analise geografica do clima tem por objetivo colaborar com o conhecimento da dindmica climatica,
tanto na esfera local como global. Além disso, evidencia que o clima é um importante condicionante na
relagdo entre a sociedade e a natureza, onde, além dos impactos diretos dos eventos climaticos no cotidiano
social, a transformagdo da paisagem e producao do espago também alteram os elementos do clima e podem
potencializar os agravos a saide humana (Lima; Aleixo, 2023).

As ondas de frio (OdF) sao fendmenos climaticos que ocorrem periodicamente no Brasil, aparecem
especialmente durante os meses de inverno em altas e médias latitudes e de forma mais escassa nas baixas
latitudes. O Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil (INMET) define onda de frio como “uma queda
rapida de temperatura num prazo de 24 horas e que demanda cuidados especiais na agricultura, industria,
comércio e atividades sociais” (INMET, 2012, p.).

Os eventos como ondas de frio ocasionam diminui¢do na temperatura do ar na regiao equatorial, embora
nao sejam tdo comuns ou intensas como em outras regides do planeta, tém um impacto significativo nas areas
afetadas, exigindo medidas de adaptagao. Eventos climdticos extremos assumem importancia significativa
no cotidiano das sociedades, seja por sua frequéncia ou intensidade de ocorréncia, seja pela vulnerabilidade
socioambiental. (Santos, et al., 2017).

A influéncia dos elementos atmosféricos na saude, relacionadas as doengas respiratérias, ocorre sob
condi¢des de exposi¢ao dos individuos a situagdes criticas de temperatura, como dias e noites seguidas com
temperaturas abaixo ou acima do que é considerado habitual. Dessa forma, torna-se dificil determinar quais os
limites a partir dos quais as condi¢des atmosféricas podem representar um risco a populagao, pela diversidade
de técnicas que podem ser empregadas e pelas diferencas culturais e ambientais que as pessoas estdo sujeitas
(Fante; Armond, 2016).

A regido amazonica apresenta um clima predominantemente quente e imido, devido a sua posigao
proxima a linha do Equador, com chuvas intensas e temperaturas elevadas durante a maior parte do ano.
Varios estudos tém documentado uma alta frequéncia de secas e chuvas extremas sobre a Amazodnia durante as
ultimas décadas (Zeng, et al., 2008; Gloor, et al., 2013; Marengo, et al., 2013; Espinoza, et al., 2014).

Desse modo, o objetivo da pesquisa foi investigar os efeitos da onda de Frio ocorrida em 2010 em
Manaus e como esse evento extremo afetou a populagdo da cidade, correlacionando e analisando os dados de
temperatura maxima e minima no acometimento das doengas respiratérias em Manaus.

Area de estudo

Manaus é um municipio brasileiro, cuja sede também ¢ a capital do estado do Amazonas, localizado na
regido Norte do Brasil. Sua populagao no ultimo censo ¢ estimada em mais de 2 milhdes de habitantes (IBGE,
2022), mapa 1.
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Mapa 1. Localiza¢io do municipio de Manaus-AM
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O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) classifica o clima da regido de Manaus como
equatorial quente do tipo superumido com subseca, com média de temperatura do ar acima dos 18°C o ano
inteiro e com estagdo de seca meteoroldgica menor se comparada ao periodo chuvoso (IBGE, 2002).

As normais climatoldgicas para Manaus demonstraram uma variabilidade da temperatura entre 24,0°C e
32,3°C, com acumulado anual em torno de 1.864,3 mm e umidade relativa do ar com média de 81%. No grafico
1, é possivel visualizar a distribuigdo mensal das principais variaveis climaticas das normais climatoldgicas do
Inmet, o periodo sazonal seco vai de junho a outubro e o periodo chuvoso de novembro a maio.

Grafico 1 - Climograma das médias mensais (Normal Climatologica)
dos elementos climaticos de 1991 a 2020, em Manaus - AM.
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Os valores de temperatura do ar da série de 1991-2020, indicam que a capital do estado possui um
gradiente térmico elevado, a média da temperatura maxima anual é de 32°C. Os meses mais quentes interligados
a estacdo seca, portanto o més de setembro destaca-se por possuir a maior média da temperatura maxima
mensal com 34°C. Entretanto, o més de fevereiro aponta a menor média de temperatura maxima, com valor de
31°C. A temperatura minima possui uma média de 23°C, e seu maior valor médio sdo de 24°C para os meses
de setembro e outubro, respectivamente. O més de janeiro é o que apresenta menor média mensal, com 23°C.
Percebe-se também que ndo ha uma elevada amplitude térmica.

MATERIAIS E METODOS

Os dados climatoldgicos da cidade de Manaus, como a temperatura do ar maxima, minima e média,
foram obtidos no Banco de dados meteorologicos do INMET do periodo de 1970 a 2021 a fim de identificar os
eventos extremos e de ondas de frio.

Para identificar as ondas de frio, foi utilizada a técnica do percentil. No qual realizou-se o tratamento
estatistico para identificacao do percentil 10 de temperatura minima e maxima concomitante da série histérica
de Manaus, posteriormente, foram totalizados os dias com a presenca dos eventos extremos térmicos na area
de estudo, por 2 e 3 dias (Fante, 2011).

Com base nessa técnica do Percentil FANTE (2011), propde a fungao:

=PERCENTIL (matriz;percentil)
Sendo:
Matriz= intervalo que contém a série de dados.
Percentil= nimero real entre zero e um que representa 0o PERCENTIL desejado pelo autor.

Segundo Expresstraining (2023) “percentis sdo valores numéricos que dividem um conjunto de dados
em partes proporcionais’, por exemplo, se a inten¢ao for calcular o percentil 0,35, de uma série aleatéria de
dados, é necessario obter um tnico niimero que separa esta série em duas partes, uma com os 35% de valores
menores e a outra com os valores restantes, afirma Fante (2011). Para esta pesquisa optou-se pela escolha do
percentil 10 para a identificacdo dos extremos frios para a série historica.

Os dados de morbidade hospitalar foram obtidos no portal TabNet do DATASUS (Departamento de
Informatica do Sistema Unico de Satide do Brasil) disponivel online. Foram obtidos dados de interna¢des por
doengas respiratdrias, a partir da Classificagdo Estatistica Internacional de Doengas e Problemas relacionados
a saude (CID-10), em Manaus a partir do ano de 2008 (periodo disponivel no sistema).

As internagdes foram analisadas mensalmente, por faixa etdria, cor/raga e sexo, por meio de estatistica
descritiva e integrada a variagdo e ocorréncia de extremos de temperatura do ar na cidade. Também foi
identificada a faixa etdria mais acometida pelas doencas respiratorias.

Além disso, para o ano de 2010 foi possivel os dados de internagdes didrias de doencas respiratorias em
ManausnaplataformadoprojetoEmergénciasClimaticasemcidades Amazonicas (www.emergenciaclimaticaam.
com.br), que disponibiliza o banco de dados em bioclimatologia humana para municipios do estado do
Amazonas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Aleixo (2020), a regido Amazonica por localizar-se proxima a faixa equatorial, recebe
durante todo ano alta quantidade de energia solar, que se reflete em temperaturas elevadas independentemente
das estagdes do ano, com excegdo dos dias com a presenca de friagens.

A precipitagdo na bacia amazonica é espacialmente distinta, com defasagem de até 6 meses entre a porgao
sul e noroeste, sendo influenciada pelas anomalias de temperatura do Atlantico e do Pacifico e se relacionam
com a variabilidade interanual.

Os sistemas precipitantes atuantes na Amazonia sdo ZCIT, ZCAS, Alta da Bolivia, Sistemas Frontais e a



Estrabdo (5) 2024 123

frequéncia de linhas de instabilidade e sistemas convectivos durante a época denominada de seca na Amazdnia
Central sao também responsaveis pelas chuvas na regiao. (Fisch et al., 1998, Marengo e Nobre, 2009; Molion,
1987).

Ao examinarmos exclusivamente os dados relativos a eventos extremos de temperatura minima, com
base no percentil 10 (22°C), na cidade de Manaus, constatamos a ocorréncia de um total de 17 episddios de
ondas de frio com duragédo de dois dias consecutivos anualmente (conforme ilustrado no grafico 2). O ano de
1977 destacou-se com o maior numero de ocorréncias, totalizando 4 eventos ao longo do ano.

Além disso, nos anos de 1993, 1999 e 2000, foram registrados 3 eventos por ano. Observou-se somente
uma ocorréncia no ano de 2010. Por outro lado, no periodo entre 2011 e 2021, ndo foram registradas quaisquer
ocorréncias de ondas de frio.

No que diz respeito as Ondas de Frio com duragdo de 3 dias consecutivos ou mais na cidade de Manaus
(conforme apresentado no Grafico 3) ao longo da série temporal de 1970 a 2021, foram registrados apenas 9
casos. Dentro desse conjunto, os anos de 1975, 1978, 1985, 1987, 1989, 1996 e 2001 apresentaram somente 1
evento por ano, enquanto que nos anos 1999 e 2000 ocorreram 2 eventos por ano. E evidente a tendéncia de
redu¢ao na quantidade de Ondas de Frio ao longo das ultimas décadas em Manaus, conforme a analise da série
histérica.

Griafico 2 - Total de ondas de frio (P10) 2 dias anual em Manaus - AM
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Griafico 3 - Total de ondas de frio (P10) 3 dias ou + anual em Manaus - AM
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Os resultados das internagdes por doengas respiratorias, (grafico 4) demonstram que a sazonalidade se
manifesta nos meses de marco, abril, maio, junho e julho, abrangendo um periodo continuo de 5 meses nos
quais as internagdes permaneceram consistentemente acima da média, com um total superior a 800 internagdes.

Dentre esses meses, destaca-se de forma proeminente abril e maio, os quais registraram nimeros de
internagdes superiores a 1.000. Os meses que registraram numeros abaixo da média foram janeiro e fevereiro,
seguidos por agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro, totalizando um periodo de 7 meses com
internagdes abaixo da média estabelecida, a qual se situou em torno de 600 internagdes.

De acordo com Lima e Aleixo (2023), nas doencas do aparelho respiratério ocorre a predominancia de
internagdes no periodo chuvoso, com 52,81%, o periodo seco apresentou 47,18% das internagdes, no periodo
de 2008 a 2020.

Grafico 4 - Média mensal de internagdes por doengas respiratorias em Manaus de 2008 a 2022
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No grafico 5, observa-se uma marcante concentragao de internagdes entre os anos de 2009 e 2012,
especialmente nos meses referentes ao periodo chuvoso e transi¢do para o periodo seco (fevereiro-junho). Em
contrapartida, nos anos 2013 e 2014, ha uma notavel diminui¢ao das internagoes.

O periodo compreendido entre 2015 e 2019 é caracterizado por um aumento continuo e significativo das
internagdes por doencas respiratorias na cidade de Manaus. Nos anos de 2020 a 2022, os numeros de internagdes
sofreram uma expressiva reducdo devido as medidas de enfrentamento a COVID-19, que resultaram em uma
diminui¢do de atendimentos por outras doengas.

Conforme afirma Barreto et al, (2021), Manaus, capital do Amazonas, ja havia sido palco de elevadas
taxas de incidéncia e mortalidade pela Covid-19 em maio de 2020, o que causou, inclusive, colapso do sistema
funerario durante a primeira onda da pandemia, trazendo sofrimento a sua populagao.
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Grafico 5 - Distribuicio mensal das internac¢des por doencas respiratorias em Manaus de 2008 a 2022
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Entre as ultimas semanas de dezembro de 2020 e as primeiras semanas de janeiro de 2021, uma nova
onda de casos impactou a cidade de forma avassaladora, resultando no colapso do sistema de saude municipal.
Isso se deu em virtude da escassez de leitos de enfermaria, leitos de Unidade de Terapia Intensiva (UTI) e até
mesmo de suprimento de oxigénio, deixando os servigos de saude colapsados.

Em rela¢iao ao Grafico 6, sobre os dados de internagdes por doengas respiratdrias, obtidos no banco de
dados do DataSUS, observa-se a ocorréncia com um total de 148.592 mil.

Grafico 6 - Internacdes por doencas respiratdrias, por faixa etaria.
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As internagdes sdo predominantemente concentradas nas faixas etarias de 0 a 9 anos com 95.915
internagdes e acima de 80 anos que somam o total de 8.042 mil internagdes, as quais juntas constituem mais de
50% de todas as hospitalizagcdes. A maior vulnerabilidade dessa faixa etaria a doengas do aparelho respiratoério
também foi encontrada em Souza (2008), Aleixo (2012) e Araujo (2014).

Aratjo (2014) afirma que “os idosos e criangas sdo os mais vulneraveis devido a fragilidade do seu
estado de saude, falta de autonomia fisica e psiquica e, no caso dos idosos, patologias cronicas” As condi¢oes
econdmicas adequadas de sobrevivéncia dessas faixas etarias seriam fundamentais para intensificagio ou
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ameniza¢ao dos niveis de vulnerabilidade a doengas do aparelho respiratério.

Em relagdo a série analisada sobre o total de internagdes por sexo, notamos que as internagoes de
individuos do sexo masculino apresentaram percentuais acima de 56% ao longo da série analisada, conforme o
grafico 7. Isso indica que esse grupo teve uma maior vulnerabilidade ao desenvolvimento da sindrome gripal.

Segundo Durans e Oliveira (2023), aponta que o cuidado do homem com suasaide é comprovadamente
mais deficiente que o da mulher, experienciado pela forma como este procura os servigos de saude, em sua
maioria para agdes curativas e ndo preventivas, a exemplo da vacinacao.

De acordo com Durans e Oliveira (2023):

Pesquisas recentes também apontam para uma maior vulnerabilidade
masculina devido a fatores imunoldgicos. A conformagdo cromossdmica
das mulheres, com dois cromossomos X, as coloca em um nivel mais
alto de variabilidade genética. Isso resulta em um sistema imunoldgico
inato e adaptativo mais eficaz em sua resposta, em comparacio com o
sexo masculino. Além disso, a expressdo genética nas mulheres é melhor
otimizada e mais 4gil, enquanto nos homens ocorre em um ritmo comparavel
ao de uma pessoa idosa. (Durans e Oliveira, 2023, p.3235).

Grafico 7- Total de internag¢des por sexo, no periodo de 2008 - 2022.
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O Grifico 8 ilustra a ocorréncia das internagdes por doengas respiratdrias ao longo do més de julho de
2010, no periodo de ocorréncia da onda de frio. No inicio do més, a partir do dia 01, se percebe um aumento
acentuado na morbidade, com mais de 20 internagdes registradas por dia.

Do dia 02 ao dia 04, essa tendéncia continua registrando um incremento no nimero de internagdes
para um intervalo entre 11 e 18 por dia. Entretanto, o ponto mais critico ocorreu em 05 de julho, com um
pico notavel no nimero de casos de morbidade, atingindo quase 35 registros, o que representa um aumento
significativo em comparagao aos dias anteriores. Do dia 09 ao dia 10, somando os dois dias foram quase 30
registros. Nos dias seguintes ha uma diminuigao abaixo de 15 registros chegando a quase 02 registros no dia
21 de julho de 2010.
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Grafico 8 - Morbidade de doencas respiratoérias em Manaus no més de julho de 2010.
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Destaca-se que durante o més de julho de 2010, a capital experimentou uma onda de frio abrangendo
dois dias consecutivos, especificamente nos dias 18 e 19/07, conforme indicado pelo destaque amarelo no
grafico. Embora o niimero de registros tenha sido inferior a 5 durante esse periodo, a incidéncia afetou tanto a
populagdo em geral como as criangas. Além disso, apenas o dia 21/07 apresentou registros de ocorréncias apos
esse intervalo de dois dias; nos dias subsequentes até o final do més, contudo, nao foram observados quaisquer
registros.

Desse modo, a onda de frio nao resultou no aumento das internagdes por doengas respiratérias, nem
durante os dois dias imediatamente subsequentes, nem no restante do més. O numero de hospitalizagdes se
encontrava em declinio e permaneceu nesse estado, com isso, pode-se concluir que a referida onda de frio nao
exerceu influéncia sobre o total de internagdes no ano de 2010.

Em relagdo as ondas de frio e sua influéncia a saide publica, Costa (2018) estudou a regido do Pontal
do Triangulo Mineiro, MG e evidenciou que essa dindmica atmosférica se mostrou nociva para a saude das
pessoas, principalmente para os idosos, que sdo mais. No estudo, foram contabilizadas 17 internagdes, com
destaque para 13 casos durante o evento de onda de frio, demonstrando a influéncia da onda de frio no aumento
das internacdes.

Outro estudo de Silveira et al (2018) no municipio de Sdo Joaquim, SC no periodo de 1984 a 2013
evidenciou o que o efeito das OdF na morbidade por doengas do aparelho respiratério é significativamente
maior em relagdo a morbidade por doencas do aparelho circulatério.

E os resultados do estudo dos autores mostram que:

As internagdes por doengas no aparelho respiratério, quando agrupadas,
somam 604 casos (85,9%) no periodo de 1999 a 2013. Ja, para o mesmo
periodo, as internagdes por doencgas do aparelho circulatério agrupadas
somam 99 casos (14,1%), ou seja, 505 casos a menos que as doengas
respiratdrias. (Silveira et al., 2018, p. 259).

No ano de 2010, nao identificamos o efeito direto das ondas de frio nas internagdes por doengas
respiratérias na cidade de Manaus. E possivel que a compreensdo desse padrio se torne mais significativa
mediante uma analise de anos anteriores, considerando os eventos de ondas de frio. Nossa avaliagdo, limitadaaum
unico episddio, ressalta a necessidade de uma abordagem temporal abrangendo multiplos episodios para se alcangar uma
conclusao sdlida, neste episddio, as ondas de frio ndo exerceram influéncia direta nas doencas respiratérias em
Manaus, diferente de estudos realizados em localidades inseridas em outros tipos climaticos do Brasil.
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CONSIDERACOES FINAIS

No periodo de 2008 a 2022 foi possivel observar a distribuicdo sazonal das internagdes por doencas
respiratorias, com maior total no periodo chuvoso em compara¢ao com o periodo seco. A morbidade das
doengas respiratdrias também apresentou variagdes ao longo do ano, com picos notaveis nos meses chuvosos
e também transicionais para o periodo seco.

A sazonalidade climatica integrada as doengas respiratorias se manifestou nos meses de margo, abril,
maio, junho e julho, abrangendo um periodo continuo de 5 meses nos quais as internagdes permaneceram
consistentemente acima da média, com um total superior a 800 internagdes. Dentre esses meses, destaca-se de
forma proeminente abril e maio, os quais registraram numeros de internagdes superiores a 1.000.

Os anos recentes foram marcados por eventos significativos, incluindo a crise da Covid-19, que impactou
profundamente Manaus, resultando em colapso no sistema de saude devido a falta de recursos e infraestrutura
adequados para enfrentar a pandemia. A série de internagdes por doengas respiratdrias também sofreu
variagoes notaveis devido as medidas de enfrentamento da Covid-19, evidenciando o impacto da pandemia
nos numeros de internagoes.

O evento de onda de frio analisado no ano de 2010, ndo teve impacto no aumento nas internagdes
por doengas respiratérias em Manaus. No entanto, para uma compreensdo mais abrangente, ¢ necessario
considerar uma analise de anos anteriores que inclua varios eventos de ondas de frio. A limitagdo da avalia¢ao
a apenas um episodio ressalta a importancia de uma abordagem temporal mais ampla para se chegar a uma
conclusdo robusta. Em face desse evento, fica claro que as ondas de frio ndo tém uma influéncia direta sobre as
doengas respiratorias em Manaus. Em outras palavras, fatores além das ondas de frio desempenham um papel
significativo nas doengas respiratdrias.

E evidente que fatores climaticos, sazonais e de saude estio interconectados na regidao de Manaus. A
compreensdo dessas relagdes é crucial para o desenvolvimento de politicas publicas e estratégias de saude
eficazes, além disso, sdo necessarios outros estudos abrangendo determinantes sociais da saide integrados ao
processo saude-doenga, visando a mitigacdo dos impactos negativos na vida da populagdo manauara.
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