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morbidade cardiorrespiratdria em Manaus-AM

Thermal extremes and social vulnerability in
cardiorespiratory morbidity in Manaus-AM
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Resumo:

Contexto: O clima néo é apenas um condicionante fisico, mas também social, pois, ele afeta direta e indiretamente o
ser humano e pode influenciar no acometimento de diferentes tipos de doengas. Métodos: Foram utilizados os dados
de temperatura maxima, minima e precipitagdo do INMET dos anos de 1990 a 2020, sendo utilizada a série de 2016 a
2020 para os dados didrios de temperatura maxima e minima. Por conseguinte, foram obtidos dados ptblicos diarios
de 2015 a 2020 de Doengas Respiratorias e Doencas Circulatérias do Sistema Unico de Satde no site do DATASUS. O
tratamento dos dados foi realizado no Microsoft Excel, e nele foram utilizadas técnicas de estatistica descritiva e medidas
de associagdo. A elaboragdo dos mapas foi realizada através do software Qgis 3.28. Resultados: Evidenciou-se que o
maior numero de eventos extremos ocorreu durante o periodo de seco, com um total de 111. Foi possivel identificar que
o més de outubro apresentou o maior numero de ondas de calor. A regressao logistica demonstrou que as temperaturas
do ar ndo apresentaram relagdo direta e ndo obtiveram significancia estatistica com o aumento de interna¢des de ambos
os grupos de doengas acima da mediana (dias doentes), fato que pode estar associado a maior adaptacao da populagdo
as altas temperaturas em tipo climético equatorial. A espacializagao dos casos de ambos os grupos de doengas teve maior
taxa de morbidade nas zonas Sul, Norte e Oeste da cidade de Manaus.

Palavras-Chave: Doencas Respiratorias, Doencas Circulatdrias, Eventos Extremos, Ondas de calor.

Abstract:

Context: The climate is not only a physical condition, but also social, because it directly and indirectly affects the
human being and can influence the involvement of different types of diseases. Methods: We used the data of maximum
temperature, minimum and precipitation of the INMET from 1990 to 2020, being used the series from 2016 to 2020 for
the daily data of maximum and minimum temperature. Therefore, daily public data from 2015 to 2020 of Respiratory
Diseases and Circulatory Diseases of the Unified Health System were obtained on the DATASUS website. The treatment
of the data was performed in Microsoft Excel, and in it were used techniques of descriptive statistics and measures of
association. The elaboration of the maps was carried through the software Qgis 3.28. Results: It was evidenced that the
largest number of extreme events occurred during the dry season, with a total of 111. It was possible to identify that the
month of October presented the highest number of heat waves. Logistic regression showed that air temperatures were
not directly related and were not statistically significant with the increase in hospitalizations of both groups of diseases
above the median (sick days)that may be associated with greater adaptation of the population to high temperatures in
equatorial climate type. The spatialization of cases of both groups of diseases had a higher morbidity rate in the South,
North and West of the city of Manaus.
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Introducao

O clima nao é somente um componente fisico, mas também social (SantAnna Neto, 2001), suas variagdes
tem o poder de exercer influéncia sobre a populagao e sobre a saude humana, sejam efeitos diretos e/ou indiretos.

E importante assumir a relevancia de analisar e avaliar como 0 homem se comporta frente s mudangas
climaticas e ambientais de carater natural e até mesmo antrdpico, pois, de acordo com SantAnna Neto (2001,
p. 59) “é necessario entender como o territério foi e tem sido alterado e como estas agdes atingem de forma
diferente os seus habitantes, dessa forma, urge para uma analise geografica do clima”

Cada individuo tem uma forma diferente de sentir as alteragdes do clima no ambiente que ele esta
inserido, portanto, pode-se afirmar que o processo saude-doengas se da de forma individual para cada ser
humano.

E importante destacar que o processo de desenvolvimento e industrializagio dos espagos urbanos estio
intimamente ligados com transformag¢des nas formas-conteudo das cidades. Essas mudangas ndo ocorrem
somente a nivel social, mas também, no ambito climatico, uma vez que todo esse crescimento urbano traz
consigo alteragdes no balanco de energia e na geragdo de um clima urbano préprio.

Nota-se que as condigdes climaticas urbanas sdo socialmente produzidas e sdo derivadas de alteragdes
na paisagem natural da cidade. O ambiente antes natural se torna um palco de intensas atividades humanas.
Mendonga (2019), o que rege as alteracdes climaticas, e uma vez que um espago passa por esse tipo de
transformacao o ser humano ¢ afetado fisiologicamente e socialmente.

Ayoade (1996) vai ressaltar que os extremos térmicos e higrométricos acentuam a debilidade do
organismo no combate as enfermidades, intensificando processos inflamatérios e criando condigdes favoraveis
ao desenvolvimento dos transmissores das doencas.

Destaca-se que nem sempre o corpo humano sera capaz de se adaptar as situagdes de eventos extremos
de calor ou de frio podendo causar desequilibrio no organismo. Esses eventos podem exercer efeitos adversos
sobre a saude dos citadinos, sobretudo no que diz respeitos as doencas respiratdrias e circulatérias. A influéncia
dos gradientes térmicos na saide humana pode ser encontrada em pesquisas desenvolvidas por Moura (2013)
e Fante (2019).

Por isso, compreender as relagdes entre clima e saude tem se mostrado cada vez mais pertinentes,
pois, diferentes patologias podem ser condicionadas no organismo humano devido as transformacdes desses
espagos, uma vez que o processo saude-doenca articula-se com as mudangas de teor climatico e das condi¢oes
socioecondmicas, de equipamentos e servigos acessiveis e manifesta-se na populagdo em decorréncia das
diferengas em suas vulnerabilidades.

Com isso, o objetivo da pesquisa é compreender a influéncia dos extremos de temperatura do ar nas
internagdes por doengas cardiorrespiratdrias, associada as magnitudes de vulnerabilidade social em Manaus.

Metodologia

A pesquisa esta baseada no aporte tedrico-metodoldgico da Geografia do Clima de Santanna Neto
(2001), que tem o intuito de compreender a relagdo integrada do clima entre sociedade-natureza em seus
aspectos historicos e na materialidade desta combinagao.

Os dados dos elementos do clima para Manaus, bem como dados de temperatura minima e temperatura
maxima foram adquiridos junto ao site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) do periodo de 1990-
2020, ressalta-se que também definiu-se os anos de 2016-2020 para analise dos dados didrios de temperatura
maxima e minima, os quais foram tratados estatisticamente através de uma andlise descritiva e medidas de
associacdo no Excel, visando identificar os eventos de extremos térmicos na capital. Os dados de doencas
cardiorrespiratorias (internagdes) de 2016 a 2020 foram coletados no banco de dados online do Sistema
Unico de Saude (DATASUS).

Destaca-se que grande parte dos dados de morbidade circulatdria, respiratéria e temperatura maxima e
minima para a cidade de Manaus faz parte do banco de dados construido pelo projeto Emergéncias Climaticas
em Cidades Amazonicas, e podem ser acessados através do site: https://emergenciaclimaticaam.com.br/
emerg%C3%A Ancia-climatica-em-cidades-amazonicas.
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Para o tratamento desses dados através de técnicas estatisticas mais robustas, foi utilizado o software
estatistico SPSS STATISTIC v.22 e nele foi nele foi realizado a analise da Regressao Logistica para os dados diarios
de 2016 a 2020 de doengas cardiorrespiratdrias e temperatura maxima e minima que foram categorizados em
variaveis binarias.

Em relagdo a espacializaciao dos casos das doencas, optou-se por fazer uso da série de 2015 a 2020, para isso
foi utilizado o software Excel para filtrar os ceps e extrair o nome dos bairros usando a fungao SERVICOWEB,
depois de realizar esse procedimento foi utilizado o Qgis 3.28 para o mapeamento dos casos por bairro.

A construgado do indicador sintese de vulnerabilidade social foi baseado na técnica das medianas presente
na pesquisa realizada por Aleixo (2012). Foi calculada a mediana dos dados socioambientais selecionados
(abastecimento de agua, esgotamento sanitario, populagdo geral, idosos acima de 60 anos, criangas de 0-4 anos
e de renda) para compor o indicador, tendo o valor da mediana, calculou-se a faixa superior e inferior da série
de dados. Com isso, foi possivel agregar 4 diferentes classes de condi¢cdes de vulnerabilidade (4 - muito alta;
3 - alta; 2 — média; 1 - baixa).

Resultados e discussao

Caracterizacao da area de estudo

A cidade de Manaus esta localizada na regiao norte do pais, é a capital do estado do Amazonas. A cidade
possui uma populagdo de 2.063.547 habitantes e tem uma densidade demogréfica de 181,00 hab./km®. (IBGE,
2022).

Figura 1: Localizagiao da area de estudo.
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Fonte: IBGE (2018). Org.: A autoria (2022).

Por se localizar em uma latitude proxima a linha do Equador, a capital amazonense vai possuir
caracteristicas climaticas proprias, bem como, vai receber bastante incidéncia de raios solares, a atuagdo de
sistemas atmosféricos e convectivos locais, além de possuir bastante umidade relativa do ar vinda do atlantico
e por conta da evapotranspiragdo da floresta Amazonica, O que lhe vai conferir um clima Equatorial do tipo
umido. (FISH, MORENGO E NOBRE, 1998).

Por meio do climograma (Grafico 1) é possivel notar a sazonalidade climatica da capital, uma vez que
sera marcada pelo verao austral, popularmente conhecido como inverno amazonico, ocorrendo entre os meses
de junho a novembro, e inverno austral, conhecido como verao amazdnico, correspondendo aos meses de
dezembro a maio.

Como ¢ possivel observar no grafico 1, Manaus nao vai possuir uma amplitude térmica elevada, pois,
suas temperaturas possuem uma média mensal elevada durante boa parte do ano. Sendo assim, os meses
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correspondentes ao inverno austral serdo aqueles que terdo um média mensal de 102.75mm de precipitagdo,
com o més de agosto posusindo a menor quantidade de chuva (Grafico 1). Sua média mensal de temperatura
maxima sera de 33,19°C e setembro sera aquele que vai possuir o maior gradiente térmico com uma média de
34,1°C.

Grafico 1: Climograma das médias mensais dos elementos climaticos de 1990 a 2020.
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Fonte: INMET (2023). Org.: A autoria (2023).

No verao austral as médias térmicas estao mais amenas e ocorre o aumento no volume de precipita¢ao
pluvial, possuindo uma média mensal de 288.23mm, tendo abril e mar¢o com as maiores médias mensais.
Também registra a média mensal de temperatura minima de 23,72°C e de temperatura maxima de 31,39°C.
(Grafico 1).

Eventos extremos e ondas de calor: definicdes e consideragoes

Besancenot (2001) vai reforcar que, na maioria dos casos o clima é um fator secundario que pode contribuir
para o agravo de doencas e/ou no adoecimento dos individuos, ou seja, ndo atribui um papel determinista a este
agente. “Nessas condi¢oes, tnico papel do clima que podemos evidenciar, ndo ¢ o de preparar o terreno para a
doengas, mas de fornecer o impulso que, num paciente predisposto, inicia o processo patoldgico.” (Besancenot,
2001, p. 89).

Em circunstancias habituais, o organismo humano tem a capacidade de se adaptar as intempéries
climaticas. No entanto, quando o corpo humano é submetido a variagdes bruscas dos elementos atmosféricos,
em especial da temperatura relativa do ar, por um longo periodo de tempo, os riscos a saide podem aumentar,
contribuido para o agravo de diferentes enfermidades, bem como doengas do aparelho respiratorio e circulatorio.

Com isso, deixa-se claro que o processo saude-doenca do individuo sdo influenciados pela relagao
do estado de (des)equilibrio entre o homem e as varia¢des climaticas, uma vez que o aparato regulador do
organismo fica comprometido, apresentando dificuldades para se adaptar. (SANTOS, 2023, p. 47).

Para Besancenot (2001) a Bioclimatologia Humana surge como um campo de estudo voltado nao mais
para explicar a interacdo dos elementos atmosféricos com as morbidades, mas sim de analisar a sua relagao,
pois o clima é somente um, dentre os varios fatores que podem influenciar no adoecimento do organismo
humano. Nesse sentido, urge para uma analise meteoropaldgica dando énfase para a ocorréncia de eventos de
calor extremo e doengas meteorosensiveis, bem como as cardiorrespiratorias. (BESANCENOT, 2001).

Segundo Stephenson (2008, p. 13) eventos extremos “sdo eventos em que determinadas variaveis
meteoroldgicas excedem os limiares pré-existentes.” Esses eventos tem acontecido com maior frequéncia a



Estrabdo (5) 2024 159

cada ano, seja ele por resfriamento ou aquecimento e vao se caracterizar por ser fenémenos meteoroldgicos de
curta durag¢ao, mas que podem gerar impacos adversos para a saide da populagao. (DINIZ, 2022).

Nao existe uma defini¢do exata sobre ondas de calor, uma vez que para se reconhecer e categorizar um
evento desse porte é necessario levar em consideragao os diferentes contextos socioespaciais do local em que
ocorre (FANTE, 2019). Segundo Diniz (2022, p. 50) “[...] as ondas de calor podem ser definidas de varias
maneiras, geralmente, pela quantificagdo da dura¢ao e intensidade da temperatura maxima durante o dia e/ou
temperatura minima durante a noite.”

A Organizagao Meteorologica Mundial (OMM) vai afirmar que o termo onda de calor aplica-se quando
pelo menos 6 dias consecutivos, a temperatura maxima didria se encontra 5°C acima do valor médio do periodo
de referéncia.

Essa definicdo da OMM é criticada por muitos autores, uma vez que esse indicie de ocorréncia de onda de
calor so seria aplicado em casos extremamente excepcionais, pois s6 leva em consideracdo episddios bastantes
intensos e de longa duracgao. Essa critica se faz necessaria, uma vez que uma onda de calor pode ter uma
duragdo menor do que cinco dias e deve-se levar em consideragao que existe uma variagao de temperatura em
cada regido estudada. (DINIZ, 2022).

Robinson (2001) definiu onda de calor como um periodo de pelo menos 48 horas, durante o qual nem
a minima noturna e nem o indice de calor diurno (temperatura aparente) cai abaixo dos limiares de estresse
térmico definidos pelo Servico Meteoroldgico Nacional (SMN/EUA), isto é, 80°F (durante a noite) e 105°F
(durante o dia). “Nas estacdes em que mais de 1% de ambas as observagoes do indice de calor de alta e baixa
ultrapassarem esses limites, os valores de 1% sdo usados como os limiares de onda de calor” (ROBINSON,
2001, p. 771).

O trabalho desenvolvido por Robinson (2001) oferece novas metodologias no estabelecimento de
limiares para se identificar as ondas de calor em regides que apresentam temperaturas elevadas durante o ano
todo e baixa amplitude térmica em razao das suas caracteristicas climaticas locais, como a cidade de Manaus.

Para Stephenson (2003, p. 15) ondas de calor sdo “periodos de temperaturas excepcionalmente quentes
que podem ter impactos profundos na saide humana e na agricultura. A duragao é um componente chave que
determina o impacto.”

Russo et al. (2014) definiram onda de calor como um periodo de pelos menos 3 dias consecutivos com
temperatura maxima acima do limite didrio para o periodo climatolégico de referéncia, sendo que, o limiar da
temperatura maxima didria foi estabelecido pelo percentil 90.

Em uma série didria das temperaturas maximas e minimas de 1974 a 2009, Moura (2013) buscou estudar
a frequéncia e a variagdo anual, sazonal e mensal das anomalias de temperatura do ar e doengas cardiovasculares
na cidade de Fortaleza. Para isso, as anomalias foram definidas de acordo com a sua duragio e gravidade, com
isso, foram estabelecidas anomalias com duragao de 3, 4 e maior ou igual a 5 dias, sendo classificadas de acordo
com a sua amplitude e intensidade térmica. (MOURA, 2013).

Com esse procedimento, foram identificados 69 eventos térmicos extremos, sendo que 39 desses eventos
foram do periodo de calor forte e 30 foram de periodos de frescor forte, ambos os eventos ocorreram com
maior frequéncia no intervalo de maior ou igual a 5 dias. Os meses de mar¢o e agosto concentraram a maior
frequéncia de calor forte da série, nos meses de verdao (dezembro a janeiro) tiveram o maior numero de periodo
de frescor forte da série.

A analise climatica e epidemioldgica de 2004 a 2009 feita pelo autor, resultou na identificagao de que as
correlagdes dos elementos climaticos com as hospitalizagdes por doengas cardiovasculares sdo infimas, tanto
no dmbito didrio quanto no anual.

Com o intuito de identificar as ondas de calor e seus impactos na satide no territorio brasileiro de 1998 a
2015, Aratjo (2017) definiu onda de calor a partir do conceito de Fator de Calor Excessivo (FCE), classificando-
as quando o FCE for maior ou igual a 0 numa sequéncia minima de 3 dias de calor extremo. Através do FCE
também foi possivel obter a intensidade, frequéncia e duracdo das ondas de calor (ARAU]JO, 2017).

Conforme os resultados apresentados por Aratjo (2017), apesar dos registros de temperatura serem mais
elevados nas regides norte e nordeste, é na centro-oeste que vai se concentrar a maior incidéncia e duragdo das
ondas de calor. No entanto, ressalta-se que em média, todos os municipios brasileiros enfrentam pelo menos
uma onda de calor anual, com duracio de 5 dias. (ARAUJO, 2017).

Em termos de saude, Aradjo (2017), traz resultados pertinentes no que diz respeito a mortalidades por
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doengas infecciosas e parasitarias, circulatorias e respiratorias. As taxas de mortalidade por doengas infecciosas
e parasitarias ocorreram principalmente em municipios que foram classificados como extremamente pobres e
os efeitos foram mais intensos em idosos e criancas.

O calor extremo vai produzir efeitos adversos e contribuir na mortalidade de idosos. Ja nas criangas, o
autor observou um maior efeito sobre aquelas a partir dos 4 anos, pois elas ndo possuem um sistema imunolégico
completamente desenvolvido. As ondas de calor tiveram também influéncia nas internagdes de criangas por
doengas diarreicas, dengue e desidratagio (ARAUJO, 2017). Tratando-se das doengas respiratérias, as taxas de
morbi-mortalidade apresentaram correlagdo inversa com as ondas de calor. Observou-se que, doengas como
renite, asma, bronquite, pneumonia e outras, diminuem a incidéncia conforme o aumento da temperatura.
(ARAUJO, 2017).

Geirinhas (2016) buscou realizar um estudo sobre as ondas de calor em 6 cidades brasileiras, a saber,
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Recife, Brasilia, Manaus e Porto Alegre, foram analisadas sua frequéncia, duragéo,
tendéncias e variabilidade inter-anual e sazonal e evolucao desde a década de 1950. Como o Brasil é um pais de
dimensdes continentais e possui varios tipos climaticos, por isso, Geirinhas (2016) buscou estabelecer indices
consistentes que permitissem atender as mudancas e especificidades climaticas, permitindo a comparagao de
resultados entre as regides.

Metodologicamente, Geirinhas (2016) adotou os indices CTX90pct (anomalias de temperatura maxima)
e CTN90pct (anomalias de temperatura minima) para identificar as ondas de calor no periodo de 1961 a
2014. Essa andlise foi feita separadamente em dois indices e ambos foram calculados para o ano inteiro, sem
haver distingao entre ondas de calor de verdo e inverno. Ressalta-se que o limiar é o valor climatoldgico de
referéncia (1961 - 2014) do percentil 90 de temperatura maxima para o CTX90pct e temperatura minima para
o CTN90pct. (GEIRINHAS, 2016).

Para o CTX90pct e CTN90pct, respectivamente, ficou definido que onda de calor é um “periodo com
duragédo de 3 ou mais dias consecutivos, caracterizados por temperaturas maximas e minimas didrias superiores
ao limiar definido pelo indice.” (GEIRINHAS, 2016, p. 14).

Dessa forma, os resultados obtidos me termos de variabilidade inter-anual evidenciaram que a cidade
de Brasilia se apresenta em termos médios com a maior ocorréncia de ondas de calor nas ultimas décadas,
ao passo que no Rio de Janeiro registrou-se o menor numero de episddios de ondas de calor. Em termos de
sazonalidade, nos meses de outono e inverno foi verificada a maior média com numeros de ondas de calor.
(GEIRINHAS, 2016).

Identificou ainda a ocorréncia de ondas de calor em todo o territorio nacional a partir da década de 80,
principalmente nas cidades de Recife, Sdo Paulo e Manaus. Ao aplicar uma analise multivariada, Geirinhas
(2016) destaca que sistemas atmosféricos estdo associados a ocorréncia de ondas de calor.

Os episodios de ondas de calor no verdo nas cidades de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Brasilia e Porto Alegre,
estdo associados a atividades anticiclonicas, que dificultam a atuagao de outros sistemas atmosféricos, como os
Jatos de Baixos Niveis da América do Sul (JBNAS). Ja nas cidades de Manaus e Recife, a ocorréncia das ondas
de calor esta associada a migragao da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).

Fante (2019) desenvolveu uma pesquisa voltada para a identificagdo de ondas de calor e de frio e conforto
térmico na cidade de Presidente Prudente — SP. Com o intuito de identificar os valores que pudessem apresentar
um risco para a saide da populagdo, a principio, a autora optou por utilizar as metodologias ja existentes e
analisar a frequéncia, intensidade, permanéncia e magnitude das ondas de frio e calor.

Sendo assim, para a identificagao das ondas de calor e frio, Fante (2019) utilizou de 6 técnicas diferentes.
“As técnicas utilizadas foram: CSDI-OMM, OMM, IPCC, Projeto Ondas, Silveira, Diaz e contabilizados o
numero de ondas entre os anos de 1961 a 2016.” (FANTE, 2019, p. 174).

Deacordo com os resultados obtidos, técnicas que consideram um menor nimero de dias de permanéncia
apresentaram um maijor nimero de ocorréncias de ondas de calor e frio. Foi o caso daquelas empregadas por
Silveira (3 dias consecutivos) e Diaz (2 dias consecutivos) com 307 e 262 ondas de frio e 274 e 288 ondas de
calor, respectivamente. (FANTE, 2019).

Aquelas que consideram um maior numero de dias com permanéncia, isto é, da OMM, CSDI-OMM
e IPCC, com 5 ou 6 dias no minimo, apresentaram menor ocorréncia de ondas de frio e calor. Dessa forma,
foram constatadas 115 ondas de frio através da técnica empregada pelo IPCC e 98 ondas de calor pela OMM.
Quanto a sazonalidade, as ondas de calor acontecem em periodos bem definidos, isto ¢, nos meses de primavera
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e verdo. E as ondas de frio acontecem de forma mais frequente durante o inverno e estas vem ocorrendo com
menor frequéncia ao longo das décadas, ao passo que as ondas de calor vém aumentando em frequéncia e
intensidade. (FANTE, 2019).

Ondas de calor, eventos extremos e analise climatopalodgicas didrias

Na pesquisa desenvolvida por Lima e Aleixo (2023) fica evidente a sazonalidade de internagdes das
doengas respiratorias (Figura 2), tendo uma maior porcentagem de hospitalizagdes no periodo chuvoso do que
no periodo seco, ao passo que a circulatéria ndo apresenta uma sazonalidade bem definida. Além disso, dentre
as enfermidades que se encontram no capitulo CID-10 do DATASUS, as doengas do aparelho respiratério sao
a terceira causa de maiores internagdes na capital, totalizando 125.970 mil de 2008-2020. Consonante a isso,

as doengas circulatdrias vao possuir um total de 89.919 mil internagdes, ocupando o quinto lugar do CID-10.
(LIMA E ALEIXO, 2023).

Figura 2: Morbidade respiratoria, circulatoria e temperaturas maxima, minima e amplitude térmica mensal
de 2008-2020.
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Fonte: INMET (2022) SIH/DATASUS (2022) Org Autora (2023).

Como Manaus esta localizada em uma regido de baixa latitude, ha uma preocupagao em utilizar um
método adequado para identificar esses eventos, a exemplo da OMM que ndo atende aos padrdes climaticos
da regido, uma vez que a mesma nao possui elevada amplitude térmica. Por isso, para identificar os eventos
extremos de temperatura maxima e minima, optou-se por utilizar técnica dos percentis, com isso, foram
empregados os percentis 85, 90 e 95. Em relacdo as ondas de calor, ficou definido que seria considerado como
ondas de calor aqueles valores de temperatura (maxima e minima) iguais ou acima do percentil 90 (isto é,
26°C para temperatura minima e 35,1°C para temperatura maxima) com dois dias consecutivos ou mais de
ocorréncia.
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Grafico 2: Distribui¢ao mensal das ondas de calor do periodo de 2016 a 2020, em Manaus/AM.
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Fonte: SIH/SUS (2016-2020). Org.: Autoria (2023)

E importante destacar que, as ondas de calor ocorrem em maioria durante a estagdo seca, entre os meses
de agosto, setembro, outubro e novembro.

Tratando-se das ondas de calor ao longo dos 5 anos analisados, foram identificadas um total de 36 ondas
de calor, sendo que a maior parte dessas anomalias vai ocorrer nos meses do periodo seco do ano, sendo
eles: setembro, agosto e outubro (Grafico 2), marcados por uma média elevada de temperatura e baixo indice
pluviométrico e amplitude térmica, contribuindo para uma maior ocorréncia das ondas de calor. Ressalta-se
também que os meses de setembro e outubro foram aqueles que registraram uma maior intensidade das ondas
de calor, em 2018 essas anomalias de temperatura chegaram a ficar acima do percentil 90 durante 9 e 10 dias
consecutivos, respectivamente.

Baseado no trabalho de Aleixo (2012) e Silva (2010), fez-se uso da regressao logistica para identificar a
razao de chance e quais faixas de temperatura podem influenciar no aumento de risco no acometimento das
doengas, para isso, foram calculadas através da mediana, os dias normais e os dias doentes, bem como também
foram definidos por meio dos quartis as faixas de exposi¢ao dos gradientes térmicos climaticos.

Os resultados apresentados na tabela 1, demonstraram que a temperatura minima tem uma razdo de
chance de aumento das interna¢des por doencas circulatorias de 1,16 e 1,20 para as faixas de exposi¢do de <
22,7°C e > 22,7°C, respectivamente. Embora seja possivel notar que o risco cresce conforme a temperatura
minima aumenta, esse resultado nao apresenta uma associagao estatistica significante (p<0,05) para explicar a
influéncia das temperaturas minimas no acometimento das doengas circulatorias.

Tabela 1: Resultados da regressao logistica das variaveis climaticas por faixa limites de temperatura
(quartis) e internag¢des por Doengas Circulatoria na cidade de Manaus/AM de 2016 a 2020.

Temperatura Minima P Exp (B) Temperatura Maxima P Exp (B)
<22,7°C 0,633 1,163 <29,15°C 0,883 1,029
>22,7°C 0,26 1,205 >29,15°C 0,505 1,361

Fonte: STH/SUS (2023). Org.: A autoria (2023).

Tabela 2: Resultados da regressao logistica das variaveis climaticas por faixa limites de temperatura
(quartis) e internagdes por Doencgas Respiratdria na cidade de Manaus/AM de 2016 a 2020.

Temperatura Minima P Exp (B) Temperatura Maxima P Exp (B)
<22,7°C 0,432 0,779 <29,15°C 0,183 0,773
>22,7°C 0,824 0,964 >29,15°C 0,87 1,078

Fonte: STH/SUS (2023). Org.: A autoria (2023).
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Em relagdo a temperatura maxima, nao se encontrou associagdo significante na influéncia desse elemento
com os aumentos das internagdes, embora tenha apresentado uma razao de chance de maiores hospitaliza¢oes
nas faixas de exposi¢ao de < 29,15°C e > 29,15°C.

No que concerne aos resultados da tabela 2, observa-se que, nas faixas de exposicao inferior e superior
a 22,7° a temperatura minima demonstrou ser um fator de prote¢do com redugdo do risco da doenga. Para a
temperatura maxima na faixa de exposi¢do de < 29,15°C também se identificou que nessa faixa, a temperatura
maxima vai servir como um protetor e diminuir os riscos de excesso em internagdes por doengas respiratorias.
Também foi possivel evidenciar que, em faixas de > 29,15°C hd um aumento na ocorréncia de excesso de
hospitalizacdes. Contudo, apesar de possuir razdo de chance de protecdo e aumento dos casos, os resultados
para ambas as temperaturas ndo apresentam significancia estatistica.

Dessa forma, é importante ressaltar que a temperatura nido é um elemento capaz de influenciar
diretamente no aumento dos casos das doengas cardiorrespiratdrias, outros determinantes socioambientais
ndo investigados na presente pesquisa podem ter maior associagao.

Cabe ressaltar que a populagdo acaba se adaptando ao tipo climdtico da regido, e em consequéncia
disso, as altas temperaturas. Nesse sentido, a adaptabilidade dos individuos pode ser um fator que explique a
diminui¢éo do risco de morbidade, mesmo quando sdo expostos a determinados limites térmicos.

Convém salientar que em relagdo aos eventos extremos de temperatura do ar, o percentil 90 foi aquele que
apresentou maiores dias com temperaturas minimas acima do limiar estabelecido, somando 117 ocorréncias,
ao passo que, o ano de 2017 foi aquele que apresentou maiores ocorréncias de eventos extremos no que diz
respeito a temperatura minima, com 64 dias acima dos percentis. (LIMA E ALEIXO, 2023).

Grafico 3: Total mensal de eventos extremos de temperatura maxima e minima de 2016-2020.
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Fonte: INMET (2022). Org.: A autoria (2023).

O cendrio que se estabelece nos dados de temperatura maxima nao sdo muito diferentes comparados aos
da temperatura minima, pois, o percentil 90 (seguido do percentil 85 e 95) também vai figurar entre as maiores
ocorréncias de eventos extremos, com 111 em toda a série, tendo o ano de 2018 e 2020, ambos apresentando
57 dias da série de temperatura maxima acima dos percentis. (LIMA E ALEIXO, 2023).

Em relagdo a distribuigao desses eventos de temperatura minima, notou-se uma sazonalidade mensal,
uma vez que a maijor parte deles vdo ocorrer durante o seco (principalmente entre agosto, setembro, outubro
e novembro), com 204 ocorréncias no total e apenas 88 no periodo chuvoso. De conformidade a isso, a
temperatura maxima também vai apresentar uma sazonalidade, contando com 236 eventos no periodo de seca

(com a maior parte ocorrendo nos meses de agosto, setembro e outubro) e somente 48 no periodo chuvoso nos
anos analisados. (Grafico 3).
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Espacializa¢ao dos casos e vulnerabilidade socioespacial

O processo de urbaniza¢ao de Manaus também estd associado a implementagao da Zona Franca na
cidade, este foi um fator que contribuiu para que determinados grupos sociais que antes viviam na chamada
Cidade Flutuante, passassem a ocupar area irregulares formando novos bairros e construindo palafitas a beira
dos igarapés, pois, apesar da constru¢ao e remanejamento dos moradores para os dois conjuntos habitacionais
(Costa e Silva com 134 casas e o Flores com 146 casas), nao foi possivel atender a demanda de toda a populagao,
e esta passou a ocupar areas mais vulneraveis. Esse evento trouxe consigo alteracdes na malha urbana da
cidade, (BARBOSA, 2017).

Como exposto, Manaus teve sua maior mudanga na configuragao fisica como cidade a partir do final da
década de 60 com a implementacdo da zona franca, as alteragdes ocorridas nesse periodo comegaram a mudar
o aspecto fisico da cidade, uma vez que o processo de ocupacido se deu de forma desigual passou-se a ter mais
espagos heterogéneos, principalmente com a populagdo de baixa renda que era desprovida de infraestrutura
basica.

Segundo o censo demografico do IBGE, em 1960 Manaus tinha uma populagao de 175.343 mil habitantes,
em 1970 a populagao da capital foi para 314.197 mil habitantes, isso monstra o crescimento populacional em
virtude da criagdo do polo industrial na cidade. Segundo Gongalves (2019) “a materialidade fisica da cidade
e as atividades dela decorrentes promovem alteracdes no balango energético, térmico e hidrico resultantes,
trazendo como consequéncia modificagdes importantes nas propriedades fisicas e quimicas da atmosfera,
propiciando, assim a cria¢ao de condi¢oes climaticas distintas” (p. 76).

Devido a proliferagao das ocupagdes irregulares, associado a perda de cobertura vegetal, falta de
impermeabiliza¢ao, o uso e ocupagao errdneo do solo, aumento da polui¢ao do ar e nos igarapés somam com a
qualidade de vida e saude inexistentes, além dos climaticos, esses sdo fatores que contribuem para que doencas
do ar, da agua e outras acabem por serem motivos de agravos na saide da popula¢ao que viviam/vivem em
situacdo de vulnerabilidade.

Cutter (2011) vai considerar o que é a vulnerabilidade a partir de dois pilares. Primeiro a autora evidencia
que a vulnerabilidade é um elemento social e deve levar em consideragdo ndo somente os elementos biofisicos,
mas também as caracteristicas individuais da populagdo. O segundo leva em considera¢ao varios fatores,
dentre eles o econdmico, urbanizacao e os aspectos do ambiente que sdo inerentes, contribuem e acentuam a
vulnerabilidade espacial.

Consonante a isso, observa-se que na perspectiva da abordagem integradora entre a vulnerabilidade e taxa
morbidade hospitalar por doencgas cardiorrespiratdrias, bairros com média, alta e muito alta vulnerabilidade
(Figuras 3 e 4), como ¢ o caso da Ponta Negra, Distrito Industrial I, Taruma, Compensa, Jorge Teixeira,
Adrianopolis, Cidade Nova e outros, ha uma maior taxa de casos por 1.000 habitantes (Figura 3).
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Figura 3: Taxa de Morbidade dos Casos de Doencas Cardiorrespiratdrias de 2015-2020 de Manaus/
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Figura 4: Indicador Sintese de Vulnerabilidade Social por Setor Censitario da cidade de Manaus/
AM.

EO"G‘IZ‘?S’W 59“55;12"\/\/'

CLASSES DE VULNERABILIDADE
[ BAIXA

[ MEDIA

I ALTA

Il MUITO ALTA

|
2°58'48°S

|
3°6'36'S

Funte: Base Cartogréfica -
IBGE, 2010. Censo
Demografico, 2010,

DATUM: SIRGAS 2000.
Org: Os autores.

| |
5073 36" 59755127

Fonte: LIMA E ALEIXO (2023).

E importante destacar que além de fatores socioecondmicos e de moradia, outros também estdo
envolvidos. Apesar da Ponta Negra e do Adrianépolis serem bairros que tem um elevado custo de vida e
por concentrar uma parte da populagdo com maior poder aquisitivo, sdao neles também que um dos grupos
mais vulneraveis as doencas cardiorrespiratdrias se encontram, isto é, os idosos acima de 60 anos ou mais
(IBGE, 2010). Estes sdao mais sensiveis as mudancas nas condigdes atmosféricas, além disso, segundo Santos
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(2023, p. 153) “no que diz respeito aos idosos, o envelhecimento das fun¢des imunologicas, resulta na redugao
da mobilidade da caixa tordcica e da elasticidade dos pulmdes, o que diminui a capacidade de inspiracao e
expira¢ao.” (SANTOS, 2023, p. 153).

A cidade de Manaus é marcada por diferencas socioespaciais de renda, moradia, acesso ao servigo de agua,
esgotamento sanitario e até mesmo aos diferentes uso e ocupagao do solo, que se reproduzem principalmente
nos bairros da zona norte e leste, que sofre de processos sociais diferentes.

O bairro Cidade Nova esta localizado na zona norte e ¢ um daqueles marcados por essas divergéncias
socioespaciais e socioambientais. Possui uma populaciao estimada em 146.730 mil habitantes (IBGE, 2019),
sendo o bairro mais populoso da cidade. No campo realizado nesse bairro, foi possivel notar que ha a presenca
de ocupagdes irregulares, esta em questdo se localiza em um fundo de vale e surgiu em meados de 2011.
(Figura 5).
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Nova: Ocupagio irregular em area de risco em Manaus/AM.

Fonte: Campo realizado em julho de 2023. Org.: A autoria (2023).

Nota-se que além de estar situada em uma drea de risco, o material construtivo das casas ndo é adequado
para o tipo climatico da capital amazonense, uma vez que, materiais como as telhas de fibrocimento tendem
a gerar temperaturas elevadas para o interior das residéncias, o que pode provocar um maior desconforto
térmico e em situagoes de calor extremo, complicagdes para a saude. Além desse fator, ha também a falta de
esgotamento sanitario, conforme é possivel observar através da Figura 5, o que se tem ¢ um esgoto a céu aberto,
onde ha despejos de desejos e lixo.

Consideragoes

Fica evidente que ha uma distribui¢ao sazonal das doencas respiratdrias, tendo a maioria dos casos se
concentrando no periodo chuvoso (onde as pessoas ficam em ambientes fechados, o que favorece a proliferacao
de virus), a mesma nao foi identificada no que tange as doengas circulatdrias, apresentando pouca diferenga
no que se refere as internagoes.

No que serefere a regressaologistica, os resultados evidenciaram que oslimites térmicos nao influenciaram
no aumento dos casos das doengas cardiorrespiratorias, pois apresentaram uma razao de chance de diminui¢ao
dos casos quando ha um aumento das temperaturas. Ressalta-se que a adaptabilidade do organismo da
populagdo as temperaturas elevadas pode contribuir para essa maior resisténcia aos eventos extremos e as
ondas de calor.
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Em relagdo as ondas de calor, definiu-se um pardmetro para identifica-las e através dele foi possivel
contabilizar a ocorréncia e 36 ondas de calor, principalmente no periodo seco nos ultimos 5 anos, sendo que,
o més de outubro foi aquele que apresentou o maior nimero de anomalias.

Os eventos extremos de temperatura maxima e minima ocorreram principalmente no periodo seco,
ou seja, entre os meses de junho a novembro. O percentil 90 foi aquele que apresentou maior numero de
ocorréncias extremas dentro do grupo das temperaturas maxima e minima.

A espacializagdo dos casos e a analise das condi¢des de vulnerabilidade socioespacial mostrou que bairros
com média, alta e muita alta vulnerabilidade sao aqueles que concentram o maior nimero de casos de doengas
cardiorrespiratorias, e que nos bairros como Ponta Negra e Adriandpolis, ha uma maior populagao de idosos
acima de 60 anos, o que pode contribuir para o aumento dos casos nesses locais, visto que estes também sao
um dos grupos mais sensiveis e vulneraveis as doengas cardiorrespiratorias.

Ademais, o campo realizado no bairro da Cidade Nova foi importante para identificar condi¢oes de
vulnerabilidade de grupo de pessoas que sao socialmente mais vulneraveis e acabam ocupando areas de risco
e vivendo em condig¢des iniquidade para a satde e vida.
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