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RESUMO. Esta pesquisa apresenta e discute a relacio entre fendmenos e condi¢cBes atmosféricas em episddios
climaticos do ano de 2023 e as internagdes por doengas que atingem o aparelho circulatério e respiratorio. A
metodologia analisou dados meteorolégicos referentes a variabilidade diaria das temperaturas maximas e minimas, da
umidade relativa do ar, do acumulado mensal de chuvas, da quantidade de dias sem chuvas de cada més, além da
ocorréncia de fendmeno de ondas de frio e/o calor no municipio de Trés Lagoas. Tais dados foram correlacionados
com o quantitativo de internacfes por doengas que atingem os aparelhos respiratérios e circulatérios, sendo para a
correcdo entre as varidveis foi utilizada a técnica estatistica de correlagéo de Pearson. Os resultados correlacéo entre
as internacdes com todas as varidveis meteorolégicas, sendo que as temperaturas minimas, a precipitacdo mensal e
nimero de dias sem chuva tem forte influéncia nas internacfes em Trés Lagoas.

Palavras-chave: Variabilidade Climatica; Agravos a Salde e Saide Ambiental.

RELATIONSHIP BETWEEN CLIMATE AND HOSPITALIZATIONS DUE TO
DISEASES AFFECTING THE CIRCULATORY AND RESPIRATORY SYSTEMS IN
THE CITY OF TRES LAGOAS-MS IN 2023

ABSTRACT. This research presents and discusses the relationship between phenomena and atmospheric conditions
in climate episodes in the year 2023 and hospitalizations due to diseases that affect the circulatory and respiratory
systems. The methodology analyzed meteorological data referring to the daily variability of maximum and minimum
temperatures, relative humidity, monthly accumulated rainfall, the number of days without rain in each month, in
addition to the occurrence of cold and/or heat waves in the municipality of Trés Lagoas. These data were correlated
with the number of hospitalizations due to diseases that affect the respiratory and circulatory systems, and the Pearson
correlation statistical technique was used to correct the variables. The results showed a correlation between
hospitalizations and all meteorological variables, with minimum temperatures, monthly rainfall and number of days
without rain having a strong influence on hospitalizations in Trés Lagoas.
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Introducéo

O processo de urbanizacdo provoca ndo somente a alteracdo da superficie da cidade, mas
também da atmosfera urbana, configurando um novo microclima para o perimetro interurbano.
Segundo Sette e Ribeiro (2011) o clima urbano depende do porte da cidade, da sua posi¢do do
relevo e da compartimentac&o intra-urbana, se desdobrando em ndo s6 um clima especifico para a
cidade, mas também em microclimas dentro do espacgo urbano.

No estado de Mato Grosso do Sul, Oliveira et. Al (2023) identificou problemas relacionados
as questdes climaticas e internacdes por doencas respiratorias em varios municipios. De acordo
com 0s autores as maiores taxas de internagdes ocorrem entre criancas de 0 a 5 anos e idosos acima
de 70 anos, porém em termos percentuais, apresentam significativas variacbes, por exemplo,
criancas de 0 a 5 anos representam 1,2% do total de internagdes em Campo Grande, 5,1% em
Dourados, 9,6% em Trés Lagoas, 12,6% em Corumba e 15,6% em Ponta Pora. ldosos com mais
de 70 anos representam 2,4% do total de internagcbes em Campo Grande, 12,5% em Dourados,
16,8% em Trés Lagoas, 25,4% em Corumba e 26,6% em Ponta Pord

No caso da cidade de Trés Lagoas, no estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1), instalada
na regido de Clima Aw, segundo Dubreil et. Al (2018) possui caracteristicas basicas de um clima
quente com chuva de verdo, autores como Silva e Cerqueria (2017), Porangaba et. Al (2021) e
Silva et. Al (2024), trouxeram informacdes importantes ligadas a indicativos de problemas
referente ao canal termodindmico na cidade o que pode agravar a salde da populacgdo residente.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudos com divis&o territorial urbana em Territorios
administrativos de Unidades Basicas de Saude. Fonte: Banco de dados do Laboratorio de
Biogeografia e Climatologia Geografica (LaBiCGeo/UFMS/CPTL).

Além dos problemas relacionados as questfes termodinamicas na cidade de Trés Lagoas,
pesquisas recentes como de Silva et. al. (2024) também anunciam que a malha urbana do municipio
apresenta significativos problemas higrométricos diretamente ligados ao déficite de arborizacéo
urbana na cidade. De acordo com os autores, foi identificado a ocorréncia significativa de
fendmeno de ilhas secas em vario locais e horarios em Trés Lagoas, inclusive em ambientes com
caracteristicas vegetacionais que sugerem amenizacdo térmica, porém que, em detrimento da
fenologia, ndo é capaz de ter eficiéncia de armazenamento ou reten¢do d’agua na atmosfera local.
Assim, os autores mencionam os riscos relacionados a qualidade de vida e saluda da populacéo
urbana de Trés Lagoas, frente a problemas ligados tanto as questdes termodindmicas quanto as
higrométricas.

Sendo assim, considerando que 0s eventos meteorologicos invocam impactos ao organismo
corporal que gera esforcos para adaptacoes, pois 0 corpo humano esta em constante interagcdo com
0 meio, esta pesquisa tem por finalidade relacionar os elementos meteorologicos com as
internacBes por doengas que atingem os aparelhos circulatério e respiratério, da populagdo
residente na cidade de Trés Lagoas (MS), no ano de 2023.

Caba inda salientar que Barros (2022) explica que a importancia dos estudos que relacionam
as variacdes atmosféricas ao comportamento e a salde reside no fato que a atmosfera é, talvez, a
esfera do Globo com a qual o homem tem mais contato e que, portanto, o afeta bastante. Assim,
identificar os tipos de tempo que possam ser responsaveis pelo aumento ou pela diminuicdo de
determinadas doencas pode auxiliar na elaboracdo de politicas publicas voltadas tanto para os
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servicos de atencdo a salide como para o planejamento urbano. No sentido de pensar em solucoes
para problemas que podem favorecer o surgimento ou o0 agravo de uma série de doencas.

Materiais e métodos

Este estudo tem como foco identificar a sazonalidade das doencas respiratorias e
cardiovasculares durante o ano de 2023, e a sua relacdo com as varidveis climaticas. Para isso
inicialmente foi feita uma revisdo bibliografica das obras cientificas ligadas a temaéticas de
climatologia e dindmica atmosférica, saide humana, satde ambiental e clima urbano.

Foram coletados dados de variaveis meteorologicas para Trés Lagoas, a saber: médias diaria
e mensal de temperatura maxima, da temperatura minima e da umidade relativa do ar; e acumulado
mensal de chuva. Tais dados foram adquiridos pela plataforma CEMTEC (Centro de
Monitoramento do Tempo e do Clima de Mato Grosso do Sul) para o ano de 2023.

Cabe destacar que o estudo do clima é extremamente importante pois ajuda a esclarecer a
influéncia ambiental para a salde humana, sendo uma érea da climatologia geogréfica, que estuda
o clima a partir da sua influéncia para a natureza e sociedade, e ndo separadamente destes. Sette e
Ribeiro (2011) evidenciam a importancia da atmosfera, para a biosfera, hidrosfera e litosfera e
todos estes para 0 espaco social. Os atributos climaticos interagem nas atividades humanas, nos
ritmos internos do corpo humano, em que este esta ligado aos padrdes de regularidade do clima e
nas variacfes temporais que provocam a necessidade de adaptacdo a mudanca.

Além desses dados meteoroldgicos foram também contabilizados a quantidade de dias sem
chuvas em cada més, o numero de dias com umidade relativa do ar inferior a 60%, e ainda,
identificado as ocorréncias de fendmenos de ondas de calor, seguindo recomendac6es de Melo &
Britto (2018), quantificando, portanto, a quantidade dias de ocorréncia deste tipo de fenémeno
térmico em cada més.

Para o calculo das ondas de calor Melo & Brito (2018) indicam a perspectiva metodoldgica
da MEDIA HISTORICA SIMPLES, com base nas recomendacdes da Organizacido Mundial
Meteoroldgica (OMM), onde, para essa pesquisa, foram utilizadas as Normais Climatoldgicas para
a cidade de Trés Lagoas (1991 a 2021), disponivel na plataforma CLIMATE-DATA ORG?.

Ainda de acordo com Melo & Brito (2018) o passo seguinte é adicionar 5°C para a média
das maximas e verificado quando ocorreram cinco dias consecutivos ou mais com valores acima
da média adicionada com os 5°C para obter as ondas de calor e subtraiu 5°C da média das minimas
para obter as ondas de frio.

Por outro lado, os dados de internagdes por doencas do aparelho respiratério e circulatorio
foram coletados pelo banco de dados online do sistema Gnico de saide (DATASUS), para o periodo
de 2023. Os dados foram tratados e organizados em planilhas Excel, sendo gerados graficos da
sazonalidade das doengas.

Por meio da férmula automatica do software Excel, foi realizado a correlagdo entre as
variaveis climaticas adquiridas como resultados desta pesquisa com as internagfes por doengas
respiratorias e circulatorias. Para tal foi aplicada a classificacdo de Figueiredo Filho e Silva Junior
(2009), em que 0,1 a 0,3 apresenta fraca correlacdo, 3,1 a 4,9 apresenta moderada correlacéo, e
acima de 0,5 forte correlagéo.

3 https://pt.climate-data.org/, com dados especificos de Trés Lagoas disponivel em https://pt.climate-
data.org/america-do-sul/brasil/mato-grosso-do-sul/tres-lagoas-34651/
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Resultados e discussdes

Os resultados da pesquisa evidenciaram que 0s casos de internagbes por doengas que
atingem o aparelho respiratdrio na cidade de Trés Lagoas somaram 22.656 casos no ano de 2023,
com quedas nas internacGes apenas nos meses de fevereiro e a partir do més de agosto. J& em
relacdo as doencas que atingem o aparelho circulatorio houveram 19.283 internacfes no ano de
2023, sendo apresentando aumento exponencial de janeiro a abril, com quedas no més de maio a
julho e oscilagGes ao longo do segundo semestre do ano. (Figura 1).
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Figura 2. Internacdes em 2023, Temperatura e Ocorréncias de ondas de calor.

Nesse contexto, as temperaturas maximas e minimas apresentaram quedas significativas
nos meses de abril, maio e junho, voltando a apresentar temperaturas altas a partir de agosto. Sendo
assim, os dados de queda de temperatura no periodo de outono e inicio de inverno, coincidem com
0 aumento de internacdes por doencas do aparelho respiratério e diminuicdo das internacdes do
aparelho circulatério (Figura 1)

Sette & Ribeiro explicam que mesmo que as atividades bioldgicas e socioeconémicas
existam independente da condicdo climatica, os eventos meteoroldgicos extremos intensificam os
riscos socioambientais e socioecondmicos. O grau de intensidade dos riscos esta ligado com a
vulnerabilidade social da populacdo, que mesmo em condi¢des normais do clima, esta populacéo
ainda pode ser afetada, como por exemplo nas temperaturas maximas e minimas do dia.

No entanto, é preciso frisar que o aumento das temperaturas nos meses de setembro a
dezembro, juntamente com a presenca significativa de dias de ocorréncia de fendmeno de ondas de
calor, proporciona a manutencdo de alto quantitativo de internages por doencas do aparelho
circulatorio.

A precipitagdo na cidade de Trés Lagoas, no ano de 2023, apresentou variabilidade peculiar
em relagdo as normais climatoldgicas atribuidas para a regido, principalmente em relacéo ao pico de
420 mm de chuvas em fevereiro e ao aumento discreto nos meses de outubro a novembro, que foram
inferiores aos comumente registrados no periodo.

Assim, a variabilidade das chuvas ndo mostra aparente influéncia na variabilidade das
internaces, porém ao considerar o nimero de dias sem chuvas as coincidéncias demonstram
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indicativos de relagdo e influéncias entre 0 aumento do nimero de dias sem chuvas e aumento das
internacGes por doencas do aparelho respiratério e queda ou amenizacdo do quantitativo de
internacdes por doencas do aparelho circulatorio. (Figura 2)
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Figura 3. Internacdes e Chuvas em Trés Lagoas no ano de 2023

Em relacdo as médias da umidade relativa do ar, houve uma oscilagdo com indicativo de
diminuicdo exponencial ao longo do ano, até 0 més de setembro (com excecdo de fevereiro e
junho), conforme pode ser observado na Figura 3.
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Figura 4. Internagdes e Umidade Relativa do ar em Trés Lagoas no ano de 2023

Assim, as taxas iniciaram 0 més de janeiro em 72,7% em julho, aumentando em fevereiro
para 76,4% e a partir dai teve uma amplitude -47,9% de umidade relativa do ar até setembro. Nesses
contextos as internagdes por doencas do aparelho respiratdrio apresentaram aumento até o més de
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julho, com e foram diminuindo conforme a umidade relativa do ar voltou a subir, mesmo que
discretamente ao longo do segundo semestre, no entanto, nesse periodo com o aumento do nimero
de dias com umidade relativa do ar inferior 8 60% ocorre 0 aumento ou manutencéo das internagdes
por doencas do aparelho circulatorio.

Sobre a influéncia da umidade relativa do ar na satde da populacdo Sette & Ribeiro (2011,
pg. 42) afirmam:

O clima tem forte influéncia sobre a saude fisica e mental do ser humano, podendo
ter efeitos negativos ou positivos. Os extremos climaticos e higrométricos podem
debilitar o organismo do ser humanao, intensificando processos inflamatérios no
corpo humano.

Contudo a correlacdo entre as varidveis climaticas com as internacGes por doencas do
aparelho respiratdrio e circulatorio pode ser melhor evidenciada com aplicacdo da correlacéo
estatistica. Nesse sentido, quando a correlacdo € positiva significa que uma variavel aumenta em
detrimento do aumento da outra variavel, o que pode ser percebido, em relacdo ao aumento da
média das temperaturas maximas com o aumento das internagdes por doencas circulatérias,
apresentando moderada correlagéo (Figura 4).

Contudo, no que se refere as temperaturas, as quedas de temperaturas maximas tiveram
correlagdo moderada com o aumento dos casos de internagdes por doencas ligadas ao aparelho
respiratorio, havendo forte correlacdo entre esse tipo de internacGes com as quedas das médias das
temperaturas minimas, o que, conforme os dados atmosféricos, ocorreu principalmente entre 0s
meses de maio, junho, julho e agosto.

Para Galvao (2017) a reacédo corporal ao periodo mais frio acontece com a intensificacdo
da atividade muscular para diminuir a perda de calor, sobrecarregando o organismo como um todo,
e o coracdo. O autor explica que o frio pode levar a vasoconstri¢ao periférica, elevacdo da pressdo
arterial e da viscosidade sanguinea, sucedendo a problemas cardiovasculares.

Ja em relacdo a elevacdo da temperatura, Galvdo et. Al (2017) acentua que 0 corpo gera
como efeito uma alta producéo de suor, levando a uma diminuicdo do volume plasmatico e a queda
da pressdo arterial. Ocorre por consequéncia 0 aumento da viscosidade do sangue, pela
concentracdo de hemaécias, plaquetas e colesterol. H4 uma diminuicdo do fluxo de sangue nas
artérias em decorréncia da diminuicdo da pressdo arterial, e também pelo aumento das plaquetas e
do colesterol que facilita a ocorréncia de trombos. Estes trombos se desenvolvem em ateromas que
diminuem a circulacédo de sangue para os tecidos, ocasionando em problemas cardiovasculares.

Jaem relacdo a umidade relativa do ar, percebe-se uma correlacdo positiva, entre 0 aumento
do nimero de dias de umidade relativa do ar inferior a 60% e o aumento das internacdes por
doencas tanto do aparelho circulatorio quanto do aparelho respiratério, apresentando moderada
correlacdo em ambos 0s casos, porém com mais intensidade no caso das internac6es por doencas
do aparelho circulatério.

No entanto, conforme houve queda da umidade relativa do ar, houve aumento das
internacdes, com correlagdo moderada entre essa varidvel meteoroldgica, com as internagfes por
doencas ligadas tanto ao aparelho respiratorio quanto ao circulatorio. A correlacao das internagdes
com a falta de teor d’agua na atmosfera fica mais pronunciada visto que com a diminui¢do do
acumulado de chuva, o aumento das internagdes por doencas do aparelho respiratorio, permitiu a
classificacdo de forte correlacdo entre essas duas variveis.
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Figura 5. Correlacdo estatistica entre Clima e Internacdes em Trés Lagoas no ano de 2023

E por fim, hd também uma correlagdo positiva entre as internacdes por doencas circulatorias
com a temperatura minima, o nimero de dias de ondas de calor e 0 nimero de dias sem chuvas,
mas apresentando fraca correlacdo. Além disso, houve fraca correlacdo, também entre a
precipitacdo, que se refere tanto ao numero de dias sem chuvas, quanto ao acumulado de
precipitacdo, com o aumento das internacfes por doencas do aparelho circulatério.

De acordo com Oliveira et. Al (2023) as condi¢des ambientais podem desempenhar um
papel essencial na ocorréncia de doengas respiratorias, aumentando as taxas de morbidade e a
procura por servicos de salde, e dentre as varidveis ambientais que afetam a salde respiratdria,
destacam-se as condi¢des meteoroldgicas, incluindo temperatura, umidade relativa, precipitacéo e
velocidade do vento, entre outra. Além disso, 0s autores evocam que as temperaturas tém sido
associadas a diversas causas de internacdes e mortes, incluindo doencas do aparelho circulatorio e
do aparelho respiratorio.

Nesse sentido, frisa-se que os efeitos para o corpo humano em resposta a exposi¢do as
anomalias meteoroldgicas variam de cada individuo, pois cada organismo pode responder de uma
maneira diferente, dependendo da idade e problemas de salde. Estes efeitos acontecem quando o
individuo esta fora de sua zona de conforto, como por exemplo, quando a temperatura ultrapassa
ou fica inferior a do corpo, sucedendo a problemas de saide que podem atingir os aparelhos
circulatério e respiratorio.

Considerac0es finais

A pesquisa evidenciou que as internacdes por doencas do aparelho respiratorio em Trés
Lagoas, no ano de 2023 mostrou aumento significativo em periodo de inverno e inicio da
primavera, tendo forte relacdo com as temperaturas mais baixas, a diminui¢do da precipitacéo e o
aumento dos dias sequencialmente sem ocorréncia de chuvas.

Por outro lado as interna¢des por doencas do aparelho circulatério mostraram correlacéo
moderada com a variabilidade das temperaturas maximas, porém sofrendo influéncia direta com a
diminuicdo da umidade relativa do ar, uma vez que apresentou correlagdo moderada (no limite de
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muito forte) quando o més apresentou muitos dias com umidade relativa do ar abaixo de 60%,
indicando ainda forte correlacdo entre o aumento dos casos de internacao por doencas do aparelho
circulatorio e a diminuigdo das médias mensais de umidade relativa do ar.

Em suma os resultados demonstraram correlacdo entre as internacbes com todas as
variaveis meteoroldgicas, evidenciando a influéncia do clima nas condi¢des de satde da populagéo.
Contudo destaca-se que houve forte relacdo entre o aumento de internacdes por doencas
respiratrias e as quedas de temperaturas minimas. Além disso, esse tipo de internacBes esta
fortemente ligado com a quantidade de agua na atmosfera, uma vez que houve quedas nas
interagfes conforme aumenta o acumulado de chuvas mensal, e por outro lado, aumento
significativo das internacfes por doencas respiratdrias fortemente correlacionado com o nimero
de dias sem chuvas e/ou com umidade relativa abaixo de 60%.
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