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ONDAS DE CALOR E FRIO NA CIDADE DE MANAUS: ANALISE SOBRE OS
IMPACTOS NA SAUDE DAS PESSOAS IDOSAS

RESUMO

A presente dissertagdo analisa a frequéncia e a magnitude das ondas de calor e frio
ocorridas na cidade de Manaus entre os anos de 1970 e 2023, buscando compreender
seus impactos na saude das pessoas idosas. A pesquisa integra as abordagens
quantitativa e qualitativa, utilizando dados climaticos, registros de internagdes
hospitalares por doengas circulatorias, indicadores de vulnerabilidade social, além da
elaboracdo de mapas tematicos e entrevistas com pessoas idosas residentes na
cidade. Os resultados evidenciaram que as ondas de calor tém se tornado mais
frequentes e intensas nas ultimas décadas, com impactos significativos sobre a saude
cardiovascular das pessoas idosas, especialmente entre as pessoas idosas com
menor renda e acesso a servigcos basicos e infraestrutura adequada. As internagdes
hospitalares foram mais expressivas nas faixas etarias de 60 a 79 anos, com destaque
para os bairros localizados nas zonas Leste, Norte, onde se concentram maiores
vulnerabilidades sociais e da Zona Sul devido ao elevado total de pessoa idosa. A
analise espacial também revelou desigualdades raciais e territoriais, apontando que
bairros com maior proporcéo de pessoas pretas e pardas coincidem com os territérios
que mais sofrem os pelas altas temperaturas e com menor suporte institucional e
econdmico. As entrevistas com as pessoas idosas reforgcaram a percepgao de um
calor cada vez mais intenso em Manaus, associando-o ao desmatamento, poluicao, a
urbanizagao acelerada e as queimadas. Os resultados apontam que os efeitos das
ondas de calor e frio sobre a saude das pessoas idosas em Manaus ndo se
manifestam de forma homogénea, sendo intensificados por desigualdades sociais,
raciais e territoriais historicamente construidas. Os dados evidenciaram que os
impactos climaticos afetam com mais intensidade as pessoas idosas que vivem em
areas com menor infraestrutura urbana, baixa renda e menor cobertura de politicas
publicas. Portanto, a falta de orientagao sobre os riscos das ondas de calor as pessoas

idosas e a auséncia de medidas preventivas estruturadas, expdem uma negligéncia



institucional frente a intensificacdo dos eventos climaticos térmicos extremos em

Manaus.

Palavras-Chave: Eventos extremos, ondas de calor, doengas circulatorias, pessoas

idosas.

HEAT AND COLD WAVES IN THE CITY OF MANAUS: ANALYSIS OF THE
IMPACTS ON THE HEALTH OF ELDERLY PEOPLE

ABSTRACT

This dissertation analyzes the frequency and magnitude of heat and cold waves in the
city of Manaus between 1970 and 2023, seeking to understand their impact on the
health of older adults. The research combines quantitative and qualitative approaches,
using climate data, records of hospital admissions for circulatory diseases, social
vulnerability indicators, thematic maps, and interviews with older adults living in the
city. The results showed that heat waves have become more frequent and intense in
recent decades, with significant impacts on the cardiovascular health of older adults,
especially among those with lower incomes and access to basic services and adequate
infrastructure. Hospital admissions were most significant in the 60-79 age group,
particularly in neighborhoods located in the East and North zones, where social
vulnerability is highest, and in the South zone due to the high number of older adults.
The spatial analysis also revealed racial and territorial inequalities, indicating that
neighborhoods with a higher proportion of Black and brown people coincide with the
territories most affected by high temperatures and with less institutional and economic
support. Interviews with older adults reinforced the perception of increasingly intense
heat in Manaus, associating it with deforestation, pollution, accelerated urbanization,
and wildfires. The results indicate that the effects of heat and cold waves on the health
of older adults in Manaus are not uniform, being intensified by historically constructed
social, racial, and territorial inequalities. The data showed that climate impacts more
intensely affect older adults living in areas with less urban infrastructure, low income,
and less public policy coverage. Therefore, the lack of guidance on the risks of heat
waves for older adults and the absence of structured preventive measures expose



institutional negligence in the face of the intensification of extreme thermal weather

events in Manaus.

Keywords: Extreme events, heat waves, circulatory diseases, elderly people.
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INTRODUGCAO

Os estudos que relacionam clima e saude constituem uma vertente da
Geografia Médica, cujas raizes remontam aos trabalhos de Hipdcrates, entrelagando-
se com a evolugao histérica da medicina. Essa interconexdao ganha destaque com a
relevante obra "Dos ares, das aguas e dos lugares", datada de 480 a.C., que
representa um marco fundamental no entendimento das influéncias ambientais sobre
a saude humana.

Para Hipécrates, o médico deveria investigar a origem das enfermidades no
ambiente de vida do homem (LACAZ, 1972). Assim, inicialmente, a climatologia
estava sendo desenvolvida por profissionais da medicina.

No Brasil, viajantes naturalistas relataram a influéncia do tempo e clima na
saude humana. As obras de Lacaz (1972) e Peixoto (1975) foram importantes no
Brasil para estabelecer relagdes entre algumas doencgas e as condigdes climaticas do
pais. Peixoto (1975) relata a manifestagéo de inumeras doengas e os denominados
complexos patogénicos no Brasil.

O avanco dos estudos em climatologia na ciéncia geografica no Brasil, ocorreu
especialmente a partir da década de 70, com a obra de Monteiro (1971, 1976). Seu
estudo sobre a perspectiva do ritmo climatico e analitico do clima da cidade representa
um marco qualitativo crucial nesse desenvolvimento.

Monteiro (1976) define o clima urbano como um sistema que abrange o clima
de um dado espaco terrestre e a sua urbanizagao. A contribuicdo crucial de Monteiro
(1971) para os estudos geograficos do clima também reside na sua afirmagao de que
o ritmo climatico, consiste na analise diaria dos elementos climaticos e fatores
climaticos, desempenha um papel significativo na compreensao das relagdes diretas
e indiretas com o cotidiano social.

Segundo Fonseca (2004) a saude se vincula diretamente com o ambiente,
entendido como a interagdo da sociedade com a natureza, de forma indissociavel,
pois as condi¢cdes e/ou alteragdes do meio natural s6 tém importancia para o homem
quando passam a ser por ele percebidas ou quando afetam o seu bem estar e o seu
modo de vida.

O clima urbano pode ser entendido como uma construcéo social resultante da
interagc&o entre a dinamica atmosférica e a produc¢ao do espago urbano, dando origem
a novas territorialidades (SANT'ANNA NETO, 2011).



O clima e suas alteragbes inesperadas afetam a sociedade de forma geral,
portanto, torna-se um elemento que interage diretamente com a saude humana.
Mendonga (2021), diz que o clima influencia a saude humana tanto de forma positiva
quanto negativa, e tanto direta quanto indiretamente, desde que os homens e suas
sociedades se fizeram presentes na superficie da Terra.

Além disso, também ¢é influenciado por processos relacionados a expansao
territorial urbana e a producdo do espacgo por diferentes agentes sociais, com
interesses diversos, submetidos a logica da globalizagdo econémica (ALEIXO;
SANT'ANNA NETO, 2017).

A saude humana é fortemente influenciada pelo clima. As condi¢bes térmicas,
de dispersao (ventos e poluicdo) e de umidade do ar exercem destacada influéncia
sobre a manifestacdo de muitas doencas, epidemias e endemias humanas. Grande
parte destas respostas internas depende da adaptabilidade do ser humano (ARAUJO,
2014).

Entretanto, sob certas condigcbes especificas, “quando excedem determinados
limites de impacto, as reacdes pessoais podem ocorrer associadas a condigdes
patolégicas contrastantes do tempo meteorolégico” (SETTE; RIBEIRO, 2011, p. 41).

Aleixo e Sant’Anna Neto (2017), afirmam que:

Para utilizar o clima como indicador, deve-se primeiramente observar suas
escalas espaciais e temporais, pois é necessaria a integracao dessas escalas:
os fenbmenos que ocorrem no local, ainda que a medida dos elementos
climaticos seja especifica do local, estdo intimamente ligados a escala regional
(a sazonalidade, padrées e ciclos naturais, atuagdo dos sistemas
atmosféricos), e a escala global pelos centros de pressdo. (ALEIXO;
SANT'ANNA NETO, 2017, p. 94).

Nesse sentido, os estados do tempo podem ser mais bem avaliados em relagéo
ao processo saude-doenga em escala diaria, considerando as defasagens (/ags) entre
as condicdes habituais dos tipos de tempo sobre a saude, os eventos climaticos
extremos e o processo saude-doenca, identificando quais situacdes meteorotropicas
de fato potencializam ou deflagram agravos a saude (MURARA; ALEIXO, 2020).

Portanto, as condi¢des atmosféricas exercem uma influéncia significativa sobre
a sociedade, sendo os estados de saude ou doenga do organismo humano uma das

diversas manifestacbes dessa interacao.



Araujo (2014), afirma que, apesar dos efeitos do clima na saude humana sejam
conhecidos e sistematizados desde os primdérdios da revolugdo industrial, sé
recentemente os estudos de bioclimatologia humana adquiriram carater cientifico,
incluindo diversos estudos sobre morbidade e mortalidade, devidas a situagbes
meteoroloégicas extremas, particularmente as ondas de calor ou na formagdo das
chamadas ilhas de calor.

Os eventos extremos, de forma geral, sdo considerados como anomalias ou
desvios que flutuam em torno de um padrdo médio (FANTE; ARMOND, 2016).
Constituem-se em fenbmenos que se manifestam de forma diferente do seu padrao
habitual, sobretudo estatisticamente, ou mesmo acima dos desvios padrdes positivos
e negativos utilizados para mensurar os elementos climaticos (ARMOND, 2014).

Em sintese, compreender e estudar os eventos climaticos extremos em
Manaus € de suma importancia, pois esses fenbmenos representam desvios
significativos dos padrdes climaticos habituais, podendo ter impactos significativos na
vida das pessoas, na infraestrutura urbana, na economia e no meio ambiente local.
Ao analisar esses eventos com mais profundidade, é possivel desenvolver estratégias
mais eficazes de adaptagdo e mitigacdo, tornando a cidade mais resiliente e

preparada para lidar com as mudangas climaticas.

JUSTIFICATIVA

A cidade de Manaus é caracterizada, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), por um clima equatorial quente do tipo superumido
com subseca, com média de temperatura do ar acima dos 18°C durante o ano inteiro
e com estagdo seca meteoroldgica menor se comparada ao periodo chuvoso (IBGE,
2002). O municipio esta localizado nas coordenadas 3°S e 60°W, na margem

esquerda dos rios Negro e Amazonas.



10

Mapa 1 — Localizagédo da cidade de Manaus
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Fonte: Vieira, C. A. 2024.

Concordando com as descri¢gdes do IBGE (2002), Aleixo (2020) afirma que
Manaus possui um clima equatorial umido, com altos indices pluviométricos, médias
mensais de temperatura elevadas e grande quantidade de umidade relativa do ar,
influenciada principalmente pelo aporte vindo do Atlantico e pela evapotranspiragao

da floresta Amazonica.

As normais climatologicas 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
distribuicdo mensal das principais variaveis climaticas das normais climatolégicas do
Inmet, o periodo sazonal seco vai de maio a outubro e o periodo chuvoso de novembro
a abril. Maio sendo considerado um més de transi¢cao entre o periodo chuvoso para o

seco e 0 més de novembro sendo o de transigao entre o periodo seco para o chuvoso.
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Grafico 1 Climograma das meédias mensais (Normal Climatolégica) dos elementos
climaticos de 1991 a 2020, em Manaus — AM.
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Fonte: INMET, 2024.

Os valores de temperatura do ar da série de 1991-2020, indicam que a capital
manauara possui um gradiente térmico elevado, é possivel identificar uma baixa
amplitude térmica anual, caracteristica particular de clima equatorial. A média da
temperatura maxima anual é de 32°C. Os meses mais quentes interligados a estacao
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. O més de janeiro € o que apresenta menor média mensal, possui
uma média de 23°C, e seu maior valor médio sdo de 24°C para os meses de setembro
e outubro, respectivamente. Percebe-se que ndo ha uma elevada amplitude térmica.
Mendonca e Danni-Oliveira (2017), destacam que a maior parte do territorio brasileiro
(94%) esta inserida nas zonas climaticas equatorial (55%) e tropical (39%), o que lhe

confere uma predominancia de climas quentes com fracas amplitudes térmicas.

Cavalcanti et al. (2016) afirmam que a amplitude térmica sazonal em Manaus
é de 1a2°C, com valores médios situando-se entre 24°C e 26°C. Além disso, a cidade
apresenta extremos de temperatura nos meses de setembro (27,9°C) e abril (25,8°C).
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Na regido equatorial, os eventos de extremos de frio ou as ondas de frio,
ocorrem através do fendmeno chamado friagem. Segundo Ribeiro (2012) a populagao
amazonense acostumada com as altas temperaturas e a baixa amplitude térmica
anual é, por vezes, surpreendida por um fenémeno interessante de diminui¢gdo das

temperaturas denominado localmente como friagem.

A friagem é a incursao de ar frio, de origem polar, até as areas de baixas
latitudes. Durante o inverno, o sul da Amazédnia sofre forte influéncia de frentes frias
que ocasionam bruscas alteragdes nas condi¢des meteorologicas, causando uma
diminuicdo da temperatura e umidade do ar e modificando as caracteristicas

ambientais. Esse fenébmeno é conhecido localmente como “friagem” (FISCH, 1996).

Mendonca e Danni-Oliveira (2017) pontuam que, nas ocasides em que o Pais
€ dominado por vigorosas incursdes da Massa Polar Atlantica (MPA), de rapida e
ampla capacidade de penetracdo no continente, ha, na Regidao Norte, significativa
reducao de suas temperaturas minimas de inverno, alcangando indices entre 14°C e

17°C, o que caracteriza o fendmeno conhecido como friagem.

O territério de Manaus esta situado em uma zona de clima equatorial, marcada
pela presenca de uma densa floresta, a Amazénia. Varios estudos tém documentado
uma alta frequéncia de secas e chuvas extremas sobre a Amazdnia durante as ultimas
décadas (ZENG et al., 2008; GLOOR et al., 2013; MARENGO et al., 2013; ESPINOZA
et al., 2014).

Manaus, capital e principal cidade do estado do Amazonas, consolidou-se como
o principal polo de oferta de comércio e servigos na regidao. A histoéria de Manaus esta
atrelada a exploragao portuguesa dos rios do norte do Brasil. Os exploradores
portugueses construiram a Fortaleza de Sao José do Rio Negro, iniciando assim o

povoamento da regido.

Silva e Scudeller (2022), aponta que o desenvolvimento econémico baseado
nos ciclos da exploracdo da borracha até a Zona Franca de Manaus (ZFM) permitiu
forjar com o tempo um caminho até consolidar Manaus nos dias atuais na metropole

da Amazo6nia Ocidental.
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Ribeiro Filho (1999, p. 33) afirma que “E nesse periodo que o espago urbano
passa por transformacbes profundas, seja no crescimento demografico, seja na
expansao espacial da cidade”. A partir do ano de 1967, a cidade passou por uma fase
de intensa ocupacao do solo devido a implantagcdo da Zona Franca de Manaus — ZFM
(COSTA; SCHMITT, 2010).

Para Benchimol (1998) a implantagdgo da ZFM em 1967, resultou em
crescimento urbano notavel, decorrente da modificagdo significativa no espaco
urbano, que se fez necessario para a instalacao de aproximadamente 500 industrias,

dando inicio ao seu distrito industrial.

Nesse ritmo crescente na capital, “em fungao desse crescimento populacional,
0 espaco urbano da cidade passa a sofrer fortes intervengdes por parte dos novos
habitantes que, sem ter onde morar, iniciam o processo de ocupagao” (BARBOSA,
2009, p. 62).

Apos as mudancgas urbanas em Manaus, torna-se essencial realizar estudos
que demonstrem os impactos dessa expansao na cidade e promovam a busca por
melhorias na qualidade de vida dos residentes, que ha anos enfrentam os desafios

dessas transformacgdes urbanas.

O interesse em investigar as possiveis ocorréncias de ondas de calor e frio em
Manaus é motivado, em parte, pela linha de investigagcdo desta pesquisa sobre as
condi¢cbes climaticas locais na cidade, mas principalmente pelas experiéncias

pessoais vividas no ambiente urbano de Manaus.

Por meio das vivéncias cotidianas na capital (andar nas ruas), uso dos
transportes coletivos (6nibus, lotagdes, executivos e testemunhar inumeras
reclamacgdes de calor pelos manauaras) e por contrapartida investigar as ocorréncias
sobre as ondas de frio muitas delas vivenciadas por pessoas antigas, que se lembram
das quedas de temperaturas e assim surge o interesse em aprofundar os estudos no
campo térmico na cidade, e por assim investigar os eventos extremos de

temperaturas.
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Por se tratar de um tema pouco estudado e investigado em regides tropicais e
equatoriais, principalmente na localidade de Manaus, desafios vao se apresentando a
esta pesquisa: o primeiro € o conceitual e o outro é relacionado a natureza
metodologica. De natureza conceitual referente a como definimos esses eventos em
clima equatorial e na natureza metodolégica na forma e procedimentos necessarios

para identificacao desses eventos.

Nao existem também critérios universais para o estabelecimento dos valores
limites de determinacdo das ondas de calor e de frio, porque os eventos variam
geograficamente e dependem das caracteristicas do clima local (ROBINSON, 2002;
WHO, 2004; JAUREGUI, 2009).

Apesar de nao haver um conceito definido, € consenso entre os pesquisadores
de ondas de calor e ondas de frio considerar dois aspectos que norteiam o tema: dias
consecutivos e ininterruptos de anomalias nas temperaturas (maximas e minimas),
levando em consideragao valores diarios e horarios acima ou abaixo das médias
histéricas; e agravos de situagcbes negativas que afetam o estado de saude da

populacao.

Desse modo, esta pesquisa abordara a variabilidade de eventos extremos, este
sendo, ondas de calor e frio ocorrida em Manaus e sua relagdo com a saude das

pessoas idosas.

PROBLEMATIZAGAO

Nas ultimas décadas, os eventos extremos tém causado constantes impactos
em inumeras cidades brasileiras. Estes podem ocorrer na forma de ondas de calor,
periodos de estiagem, inundagdes, deslizamentos etc. Certamente, as estiagens, as

inundacgdes e os deslizamentos sdo os desastres mais frequentes no pais.

Estes ultimos ganharam maior destaque na midia eletrénica e impressa devido
aos impactos socioambientais ocasionados nas grandes areas urbanas, a citar:
elevado numero de mortes, feridos e desabrigados, proliferacao de doencas, perdas
econdmicas onerosas, impactos ao meio ambiente, dentre outros. Tais impactos estao
fortemente relacionados com a maior exposicao da populacdo a riscos diversos,

acarretando uma situacao de vulnerabilidade cada vez mais recorrente.
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E bem verdade que o fendémeno da urbanizacdo desordenada presente nas
grandes cidades brasileiras contribui ainda mais para um aumento nos impactos
ocasionados por episodios de precipitagdbes extremas, as quais atingem,

principalmente, as populagbes mais vulneraveis.

Os eventos térmicos extremos mais destacados pela literatura sdo as ondas de
calor e de frio, fendmenos meteoroldgicos de curta duragdo, conhecidos por suas
repercussdes negativas na saude da populacédo. As ondas de calor e de frio podem
agravar uma doenga ja adquirida ou contribuir para engatilha-la, principalmente
quando se trata de enfermidades cardiovasculares em pessoas idosas
(BESANCENOT, 2002; MEEHL; TEBALDI, 2004; WHO, 2004; JIMENEZ; GIL;
HERDERA, 2005).

Os periodos térmicos extremos ndo atingem todos os grupos etarios com a
mesma intensidade e as pessoas idosas € o grupo mais vulneravel as ondas de calor
e de frio. A fragilidade fisiolégica dos idosos, frequentemente acompanhada de
polipatologia, e a sua incapacidade progressiva de assegurar uma termoélise eficaz
sdo algumas das razdes que explicam a vulnerabilidade dessa populagao frente aos

riscos climaticos térmicos de natureza extrema (BESANCENOT, 2002).

Em virtude da vulnerabilidade das pessoas idosas aos eventos extremos, varias

questdes norteadoras de pesquisa surgiram diante do tema.

a) Os eventos extremos de temperatura tém ocorrido com maior frequéncia e
magnitude em Manaus?

b) Qual a associagao da ocorréncia dos eventos extremos de temperatura como
ondas de calor e frio no processo saude-doenca das pessoas idosas em
Manaus?

c) Quais as areas da cidade em que ocorrem mais patologias nas pessoas

idosas? Quais as caracteristicas socioambientais?

OBJETIVOS
Objetivo geral

Analisar a frequéncia e magnitude das ondas de calor e frio e seus impactos a

saude das pessoas idosas em Manaus.
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Objetivos especificos

Analisar a variabilidade dos eventos extremos de temperatura em Manaus, no
periodo de 1970 a 2023.

Verificar a associagado dos eventos extremos como ondas de calor e frio no

acometimento de doencas nas pessoas idosas em Manaus.

Espacializar as doencas integradas a vulnerabilidade social das pessoas

idosas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa desenvolvida apresenta uma abordagem integrada da relacéo entre
o clima e a saude na perspectiva geografica. Inicialmente, para o desenvolvimento
dos objetivos da pesquisa, foi realizado um levantamento bibliografico previamente
selecionado acerca da tematica abordada. Buscando-se periédicos internacionais e
nacionais, bancos de livros, monografias, dissertagdes e teses de base conceitual,
além dos Anais do Simpdsio de Climatologia Geografica e Anais do Simpdsio de

Geografia da Saude.

Com relagao ao tedrico-conceitual, destacamos a importancia destas literaturas
para o desenvolvimento dos objetivos do presente estudo e que apontaremos abaixo

os principais aportes tedrico-conceituais da pesquisa, quadro 1.
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Quadro 1 Principais aportes tedrico-conceituais da pesquisa.

Principals aportes ledrico-conceltuais da pesquisa e 0s objetivos desenvolvidos,
Eventos Extremos Saude Vulnerabilidade Social
Montelro (1971);
Armond (2014), (‘f"be:;o ”,m)‘.
Fante e Armond (2016); M ’:"’”Am (2006); Veyret (2007),
Armond @ Sant'Anna “'"X} p"m':‘;(')';‘;:?mol' Mendonga (2010),
Neto(2021 » ‘ Cutter (2011),
eto(2021) Araiio (2014); utter (2011)
Murara e Aleixo(2020);
Mendonga (2020), T
Contemplado os objetivos u
01002 3
Contemplado o objetivo: 03
Contemplado o objetivo: 02

Fonte: Vieira, C. 2024.
Dados Climaticos

Os dados climaticos foram coletados no site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), temperatura maxima e minima, sendo eles diario, mensal e
anual no periodo no periodo de 1970 a 2023. Os dados foram analisados através da
técnica estatistica descritiva, valor maximo, minimo, média e dos percentis. Tanto para
as ondas de calor como de frio optou-se por escolher o percentil 90 e 10 baseado em
estudos que também usam o percentil 90 e 10, de dois dias consecutivos e trés dias
ou mais consecutivos, em virtude da baixa amplitude térmica, em regido equatorial.
Desta maneira, pontuamos os estudos a seguir: Mandu et al. (2021) P.90, para o
estudo ondas de calor. Dos Santos, et al (2014) P.90, em eventos climaticos extremos
de temperatura e precipitagao e Lima e Armond (2022), P. 1, 10, 90 e extremos P. 99,

para eventos extremos de precipitagéo.

De acordo com a autora Graga Martins (2013) os percentis: “sdo medidas que
dividem a amostra ordenada (por ordem crescente dos dados) em 100 partes, cada
uma com uma percentagem de dados aproximadamente igual. Define-se percentil k,
Qk, para k =1, 2, ..., 99, como sendo o valor tal que k% dos elementos da amostra
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sdo menores ou iguais a Qk e os restantes (100 - k) % elementos da amostra sé&o

maiores ou iguais a Qk. [...] Os percentis sdo um caso particular dos quantis”.

Em outra passagem, Marcondes (1979, p. 149) esclarece que “os percentis
sao, pois, pontos de uma distribuicdo de frequéncia que determinam uma dada
porcentagem de individuos que se localizam abaixo ou acima deles”. E de aceitagdo
universal enumerar os percentis de acordo com a porcentagem de individuos
existentes abaixo dos mesmos e n&o acima: assim, o valor que divide uma populagao

em 90% abaixo e 10% acima € o percentil 90.

Deste modo, pode-se concluir, conforme Fante (2011, p. 30), que os percentis
“sao valores numéricos que dividem um conjunto de dados em partes proporcionais.
Por exemplo, se a intencéo for calcular o percentil 0,35 de uma série aleatoéria de
dados, vocé obtera um unico numero que separa esta série em duas partes: uma com

35% de valores menores e a outra com os valores restantes.”

As analises das variaveis climaticas foram realizadas por meio da analise
ritmica e da técnica dos percentis. Reiterando que, primeiramente, os dados foram
trabalhados em escala diaria, mensal e anual, entdo, com as técnicas dos percentis.
A analise ritmica foi realizada para o ano de 2023, juntamente com a técnica do
percentil 90, para identificar como a relagao dindmica dos tipos de tempo, variaveis
meteoroldgicas, extremos térmicos e saude, no qual foi considerado o ano de 2023 o
mais quente da histéria do planeta, segundo dados da Organizagdo Meteoroldgica
Mundial (OMM).

No Brasil, a média das temperaturas do ano de 2023 ficou em 24,92 °C, sendo
0,69 °C acima da média histérica de 1991-2020, que é de 24,23 °C. Em 2022, a média
anual foi de 24,07 °C, 0,16 °C abaixo da média historica (INMET, 2024).

Barros (2020) afirma que a analise ritmica viabiliza-se mediante a utilizacéo de
anos-padrao e/ou episédios-padrao como forma de amostragem dos diferentes tipos
de tempo e encadeamentos dos diversos sistemas atmosféricos, sejam eles habituais

ou excepcionais. Por fim ela conclui que:

Assim, para o estudo das relagdes entre clima e a saude humana, € possivel
selecionar periodos de maior ocorréncia do tipo de doenga estudada e

confeccionar graficos de analise ritmica, que poderdo revelar os tipos de
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tempo que desencadeiam ou agravam as enfermidades. (BARROS, 2020,
p.22).
Desta maneira, pretende-se desenvolver a analise ritmica integrando a

perspectiva dindmica do clima com a influéncia sobre a saude humana.

O teste de Mann-Kendall € um teste ndo paramétrico, ou seja, ndo exige uma
hipétese sobre a distribuicdo dos dados (SOUSA; ROCHA, 2015), e baseia seus
resultados na admissdao de que, em caso de hipétese nula (Hy), a sucessdo dos
valores ocorre de forma independente e a distribuicdo da probabilidade permanece a
mesma (AVILA et al., 2014).

S positivo + p < 0,05: Tendéncia crescente significativa.
S negativo + p < 0,05: Tendéncia decrescente significativa.
p 2 0,05: Nenhuma tendéncia significativa detectada.

O software utilizado no teste de Mann-Kendall foi Makesens 1.0 (freeware)
Copyright, do Instituto Meteorolégico Finlandés (2002). E por fim, foi aplicado o teste
de Mann-Kendall (MK) para série temporal a fim de se verificar as tendéncias
estatisticas nos dados climaticos para Manaus, verificando as temperaturas extremas

maximas e minimas de dois dias consecutivos e ou trés dias ou mais consecutivos.
Dados de Saude

Para a coleta dos dados sobre saude, foram utilizados dados do DATASUS
referentes ao periodo de 2008 a 2023. Outra fonte para a obtencéo desses dados € o
sitet do Projeto Emergéncia Climatica em  Cidades Amazdnicas:

https://emergenciaclimaticaam.com.br/

Os dados sobre doencgas circulatérias foram coletados no banco de dados
online do Sistema Unico de Saude (DATASUS), no periodo de 2008 a 2023. Esses
dados foram tratados com técnicas estatisticas descritivas, e serdo elaborados

graficos com as analises da sazonalidade das doengas.

Em seguida, os dados foram aplicados e integrados por meio da correlagao de
Spearman, com o objetivo de analisar a associagao entre as doengas circulatérias e

as variaveis climaticas (ondas de calor e de frio).


https://emergenciaclimaticaam.com.br/
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A correlagdo de Spearman tem sido bastante utilizada nos estudos de clima e
saude. Aleixo e Murara (2020), apontam que caso as variaveis nao se enquadrem em
uma distribuicdo normal, ha a possibilidade de ajustar e ainda padronizar uma variavel,
por meio de técnicas e calculos estatisticos, ou ainda, utilizar de coeficientes de

correlacdo nao paramétricos como: a correlagcao de Spearman.

Os autores supracitados destacam que o coeficiente de correlagdo exprime em
numero a relagao entre as variaveis analisadas quantificando a relagao entre elas,
porém, ndo se implica em causalidade (ALEIXO e MURARA, 2020, p. 60).

Foi utilizado o software IBM SPSS Statistics, para realizacado da correlagao de
Spearman, ele oferece analise estatistica avancada, uma vasta biblioteca de
algoritmos de aprendizado de maquina, analise de texto, extensibilidade de codigo

aberto, integracdo com big data e implementagéo perfeita em aplicativos.

Os resultados do coeficiente de Correlacdo de Spearman foram interpretados

conforme a sugestao de Vieira (2012).

Quadro 2 - Classificagéo do grau de correlagdo no coeficiente de Spearman.

Coeficiente Classificagao
r=1ou-1 Correlagao Perfeita
0,75<r<1,000u-1,00<r<-0,75 Correlacéao Forte
0,50<r<0,750u-0,75<r<-0,50 Correlagao Moderada
0,25<r<0,500u—-0,50<r<-0,25 Correlacéo Fraca
0<r<0,250u-0,25<r<0 Correlagao Pequena ou Nula

Fonte: Vieira (2012).

Posteriormente, foi realizado o mapeamento das internagdes hospitalares em
pessoas idosas em Manaus, para verificar as areas de maior ocorréncia de
internacdes das pessoas idosas e as condi¢gdes de vulnerabilidade social associadas

ao processo saude-doencga.

Dados de Vulnerabilidade Social

A vulnerabilidade social é constituida por desigualdades sociais e espaciais, e,

em virtude dessa caracteristica, tornam-se imprescindiveis a avaliagdo e a
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comparagao das vulnerabilidades entre os diversos espagos (ALMEIDA, 2010, p.
157). O estudo propbe a realizagdo de um mapeamento de indicadores de

vulnerabilidade social no espago urbano de Manaus.

A intengdo ao trabalhar com a vulnerabilidade social ndo sera produzindo ou
propondo um indice, mas com o mapeamento de indicadores de condicdes que
remetem a vulnerabilidade social. Portanto, foram selecionadas as variaveis (pessoa

idosa, renda, acesso a domicilio, pavimentacao da rua, escolaridade, cor/etnia).

Os dados foram obtidos no Censo Demografico de 2022, realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para melhor visualizagédo dos indicadores
selecionados para a cidade de Manaus, foram desenvolvidos mapas utilizando
técnicas de geoprocessamento por meio dos softwares Google Earth, QGIS e ArcMap.
Dessa forma, com base nos resultados obtidos a partir da articulagdo entre a
fundamentacao tedrica e a analise quantitativa dos dados, foi possivel compor a

dissertagao da pesquisa.
Elaboracao dos mapas

Inicialmente, os dados foram coletados na plataforma do DATASUS, por meio
do Caodigo de Enderegamento Postal (CEP) individual de cada pessoa com registro
de internacdo por doencas respiratérias na cidade de Manaus. As informagdes
referem-se ao triénio de 2021 a 2023 e foram sistematizadas em planilhas,

organizadas de acordo com sua distribuicdo espacial no municipio.

Em seguida, cada dado especifico referente a algum ano desde 2021 a 2023
foi cuidadosamente tratado e organizado pela ferramenta de exploragdo de
informagdes geograficas ‘Google Earth’, que tem funcionalidades especificas de
leitura de planilhas com CEP. O limite de leitura dessa ferramenta é de até 2.500
CEPs, entdo o processo foi feito, respeitando o limite, e sendo aplicada a

funcionalidade até mais de uma vez para cada ano.

Com os CEPs devidamente localizados pelo Google Earth e referenciado pelo
mesmo software, e apds, utilizamos o Qgis, e com auxilio de um arquivo vetorial dos
bairros de Manaus foi possivel identificar a quantidade de pontos (CEPs) distribuidos

pela area territorial de cada bairro. A ferramenta utilizada nesse processo foi a
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‘contagem de pontos em poligono’, que fez um trabalho cuidadoso na contagem de

cada CEP por bairro.

Com esses numeros obtidos através do Qgis, retornamos para o Excel, onde
ja tinhamos anexados em uma planilha a quantidade de pessoas idosas por bairro de
Manaus, conforme o Censo Demografico do IBGE de 2022. Essas informagdes foram
coletadas da plataforma de dados demograficos do IBGE, o SIDRA, e filtrados por
bairros. Na planilha vem com todos os bairros das grandes cidades, mas em seguida
localizamos os 63 bairros que compdem a cidade de Manaus e fizemos o recorte
deles. A planilha era detalhada e complexa, e suas informag¢des estavam tabuladas e
organizadas por codigo. Os codigos V01018 e V01019 eram referentes a populagao
masculina faixa etaria idosa, acima dos 60 anos. Os cdédigos V1029 e V1030
correspondiam as mulheres idosas. E assim, conseguimos as informagbes do

quantitativo das pessoas idosas.

Com a quantidade total de pessoas idosas e total de internagdes por doencas
circulatérias por essa mesma faixa etaria, foi feito um calculo estatistico em formato
de taxa, o qual aplicou-se para cada 1.000 habitantes por pessoa idosa de cada um
dos bairros de Manaus. Os resultados foram representados em cada um dos mapas

apresentados no capitulo 3.
Os mapas demograficos

No primeiro momento foi necessario estabelecer quais informacdes
demogréficas e socioecondmicas seriam necessarias para sofisticar a leitura do
espaco dentro do contexto da pesquisa. No fluxograma 1, na parte destinada a
vulnerabilidade social, os indicadores escolhidos foram: Populagdo idosa, renda,
acesso a domicilio, pavimentacdo da rua, escolaridade e cor/etnia. Apos ter estes
indicadores, utilizamos a plataforma SIDRA, do IBGE, com a base de dados do

instituto.

Tendo Manaus como recorte espacial, na plataforma SIDRA, foi filtrado a busca
de dados para os bairros da cidade, que na aba referente ao Censo 2022 foi possivel
fazer o recorte por bairro e unidade territorial, e assim foram descarregados os dados

de caracteristicas dos domicilios, rendimento médio mensal e indicadores sociais,
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entre outros. Cada informagdo coletada foi selecionada cuidadosamente e foi

individualmente tratada em planilha.

Os dados do Censo Demograficos do IBGE sao disponibilizados e lidos por
meio de codigos, é preciso fazer a leitura e identificagcdo de cada variavel e dado. Apos
as identificacbes de cada informacdo foi sistematizada no Excel. Por fim, a
sistematizacédo dos dados, foi aferida um calculo estatistico para extrair as taxas e

percentuais, essenciais para se fazer uma leitura completa e equalizada do espaco.

Com as taxas e percentuais, partimos para o Qgis, onde foi realizado a
atividade de unido, uma ferramenta crucial para o trabalho de mapeamento de dados,
sobretudo os de informagao numérica, como indicadores demograficos. Para realizar
a uniao é fundamental ter um arquivo vetorial base para receber os dados da planilha,
e como trabalhamos com bairros de Manaus, o shapefile continha as delimitagdes dos
bairros da cidade. Com cada uma das informag¢dées na mesma plataforma (arquivo

vetorial - shapefile e a planilha) foi feita a uniao e os mapas elaborados.

Utilizando de convengdes cartograficas e algumas especificidades de
percepcao de cores, 0s mapas obedecem aos critérios levantados por especialistas
da area, respeitando a pluralidade e o peso da importancia do que estd sendo

representado nesses elementos graficos.

Uma observacao sobre o mapa de alfabetizacédo, a populacdo acima dos 15
anos é alfabetizada (segundo os dados do IBGE), na planilha esta populagéo aparece
com numeros superiores a populagao total, desta forma foi necessario considerar
como 100%. Ou seja, foi necessario considerar como 100% alfabetizados e os que
estdo abaixo desta taxa ficarao com 99%, por este motivo o mapa nao ficou bem

representado.
Entrevistas com as pessoas idosas

As entrevistas foram realizadas com as pessoas idosas que se disponibilizaram
a responder algumas perguntas direcionadas de forma aberta. Para descricdo das
pessoas entrevistadas, seus nomes foram trocados para preservacido de suas
identidades verdadeiras, o publico-alvo foi de 60 anos ou mais, sendo seis pessoas
do sexo feminino e seis pessoas do sexo masculino, as entrevistas foram realizadas

no més de junho de 2025. A autorizagao dessas entrevistas foi feita pela coordenagao
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do centro de convivéncia, através de um oficio que foi entregue e assinado pela
coordenacao. O local de entrevistas foi no Centro Estadual de Convivéncia da Familia
— Padre Pedro Vignola, R. Tupinamba, Cidade Nova. A seguir, as perguntas que foram

respondidas pelas pessoas idosas.

Entrevistas: Ondas de calor e frio e impactos a saude das pessoas idosas em
Manaus-AM.

Idade:
Naturalidade: Bairro:
Mora com quem? Profissao:

Tem algum problema de saude (comorbidade):

Toma alguma medicagao diaria:

1. Gostaria que vocé me dissesse ha quanto tempo mora no bairro? e ha

quantos anos frequenta o centro de convivéncia do idoso?
2. Quais atividades gosta de praticar no centro do idoso?

3. Ao longo dos anos vocé percebeu alguma mudanga na frequéncia de
eventos de calor em Manaus e/ou no bairro que mora? Qual seria a causa do aumento

desses eventos de calor na sua opiniao?

4. Em que época do ano vocé acha que ocorre mais ondas de calor? No

verao amazonico ou no inverno amazénico?
5. Para vocé o que seria uma onda de calor?

6. Durante os dias de calor tem algum local que costuma frequentar na

cidade para amenizar o desconforto?

7. Vocé prefere praticar as atividades ao ar livre ou em lugar fechado com
refrigeragao?
8. Durante os eventos de ondas de calor quais os sintomas vocé sente? Ja

teve alguma complicacao de saude?

9. Quais medidas utiliza para amenizar o calor?
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10. Vocé tem acesso ao ventilador ou ar-condicionado diariamente? A

utilizacao é livre o dia todo ou é regrada?

11.  Quais s&o os grupos que sofrem maior risco a saude durante uma onda

de calor? Vocé considera que os idosos fazem parte desse grupo?

12. Como vocé se previne de uma onda de calor? Como acessa a
informacéao para essa prevengao? (meédico, cuidadores, vizinhos, redes sociais, radio,

tv) etc.

13.  Vocé acha que essa informagéo de prevengéo chega facil para vocé?

REVISAO SISTEMATICA
O crescimento desigual das cidades e as formas inadequadas de ocupacgao do
solo urbano, aliados a falta de infraestrutura, vém ocasionando inumeros impactos

negativos para a qualidade do meio urbano.

Segundo Sant’Anna Neto (2002), as cidades sdo as areas em que 0 homem
mais percebe as mudancas no clima decorrente da interferéncia provocada pela

estrutura urbana nas trocas de energia entre a superficie e a atmosfera.

Nas cidades brasileiras, a partir da década de 1950, verificou-se um
crescimento mais intenso, aumentando o numero de pessoas que nelas passaram a
viver. Este aumento, ocasionado pela intensa urbanizagao nos ultimos anos, acarretou

diversos danos a sociedade, como colocam Lima e Zanela (2011, p. 1):

[...] devido a rapida e desordenada urbanizagdo que vem ocorrendo nas
cidades brasileiras desde meados do século XIX, foi gerada uma degradacgao
ambiental mais intensa e uma queda da qualidade de vida da populagéo. Logo, a acéao
do homem e os processos decorrentes de sua organizagdo social tém gerado

alteracdes no meio ambiente, em especial no meio urbano.

Portanto, durante o processo de urbanizagdo ocorre a substituicdo do
ecossistema natural por outro completamente adverso, buscando atender as
necessidades do ser humano. Anunciagcao e Sant’Anna Neto (2002, p. 62) afirmam
que “o espacgo urbano € o maior palco das agdes impactantes, da organizagédo da

superficie terrestre e da deterioragdo do ambiente”.
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Mendonga (2010) atualmente a leitura do clima urbano incorpora além das
abordagens classicas, também a situagdo que ele se evidencia tanto pela produgao
do espago urbano que favorece uma condicdo material marcada pela relagéo
conflituosa e contraditéria entre sociedade e natureza e suas concepgdes, quanto na
constituicdo de uma atmosfera urbana que expressa: a) precariedade na qualidade do
ar, b) geracao de ilhas de calor e de frescor; c) ocorréncias de chuvas acidas e de
impactos meteorolégicos e geomorfolégicos de naturezas diversas (alagamentos,

inundacgdes, desmoronamento, escorregamento, etc.)

Para Fialho e Souza (2007, p.30), “dentre as categorias frequentemente
utilizadas pela Geografia, o clima toma importante valor pelo seu potencial de relagao
com diversos processos, nos quais as aglomeragdes urbanas imprimem uma nova

conotacgao”.

Os primeiros estudos sobre a tematica do clima urbano abordam geralmente
as cidades de grande porte, pois, a magnitude dos problemas urbanos causados é
mais evidenciada. Por outro lado, as cidades pequenas também estdo ganhando
destaque devido ao aumento das temperaturas (ilhas de calor), enchentes causadas
pela forma do uso do solo urbano e pelo adensamento de pessoas passando a viver

nessas cidades.

Para Rossato (2010) o estudo do clima urbano das pequenas cidades torna-se
interessante também pelo fato de se poder estabelecer comparagées com estudos
feitos em cidades maiores, a fim de relacionar o grau de influéncia dos espacgos

urbanos com diferentes dimensodes no clima de cada local.

A anadlise do clima regional e urbano é conceituado por Monteiro (1976) que
considera o clima urbano como um sistema que engloba o clima de um determinado
espaco terrestre e sua respectiva urbanizacao, isto €, resultante da combinacao entre

os fatores dos ambientes naturais e antrépicos.

Monteiro propde trés subsistemas de analise inseridos na teoria do S.C. U —
Sistema de Clima Urbano - o termodinamico, esta relacionado com o conforto térmico,
o hidrometedrico, que diz respeito aos meteoros de impacto e o subsistema fisico-

quimico, no qual corresponde a qualidade do ar. Nosso foco sera no canal
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termodinamico ligado com o meio natural ou construido, o qual influencia diretamente

no conforto térmico do individuo, preconizado por Monteiro (1976).

A influéncia das condigbes térmicas no estado de saude da populagado compde,
na atualidade, tema de grande interesse por diversas areas do saber, muitas delas
impulsionadas pelo discurso das mudangas climaticas globais do Painel

Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2007).

Mendoncga (2001, p. 49) coloca que a saude humana ¢ influenciada pelo clima,
e que esses efeitos na populacido sao mais acentuados as pessoas que estido a mercé

de sua acéo:

Quando os fatores do ambiente atingem valores extremos, sob atuagédo de
ondas de calor ou frio, de ventos violentos, ou de precipitagdes abundantes, por
exemplo, entdo eles afetam a saude humana. Assim, a mortalidade aumenta durante
as ondas de calor (sobretudo criangas e idosos), sendo cada vez mais marcada

quando temperaturas elevadas se combinam com forte higrometria.

Desta forma, diversos estudos vém sendo desenvolvidos para verificar a
qualidade ambiental em funcdo da temperatura efetiva (sensagao térmica), como o
estudo desenvolvido por Barduco e Galvani (2013), que ao investigarem as situagdes
de conforto térmico em transporte publico, verificaram que ha condi¢gdes de conforto
em momentos que a lotagao do dnibus foi inferior a 20 passageiros, o que evidencia
que a quantidade de passageiros tem influéncia direta na condigao de conforto térmico

do 6nibus.

Percebe-se que a importancia do conforto térmico nao se relaciona apenas a
sensacgao de conforto, mas também ao seu desempenho, tanto no trabalho, no modo

de vida da populacéo e na saude das pessoas.

A Organizacédo Mundial da Saude, num relatorio especifico sobre os riscos das
ondas de calor (WHO, 2004), revela que o fendbmeno, normalmente, acontece em
situagdes sindticas de alta pressdo atmosférica e que suas condi¢cdes extremas, que
expdem ao perigo a saude humana, variam entre os lugares e dependem do clima
local (WHO, 2004, p. 37). O relatério descreve métodos tanto simples quanto
complexos para identificar condicbes de calor extremo que representam riscos a

saude.
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O sexto relatério de avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC, 2023) as evidéncias das mudangas observadas em extremos como
ondas de calor, precipitagdes intensas, secas e ciclones tropicais e, em particular, sua
atribuicdo a influéncia humana, se fortaleceram ainda mais desde o AR5 (quinto
relatorio de avaliagéo). A influéncia humana provavelmente aumentou a probabilidade
de eventos extremos compostos desde a década de 1950, incluindo aumentos na

frequéncia de ondas de calor e secas simultaneas.

Por consequente, o relatério também revela que entre 2010 e 2020, a
mortalidade humana causada por enchentes, secas e tempestades foi 15 vezes maior
em regides altamente vulneraveis, em comparagao com regides de vulnerabilidade
muito baixa (IPCC, 2023).

O relatério ilustra como o clima ja mudou e mudara ao longo do periodo de vida
de trés geracdes representativas (nascidas em 1950, 1980 e 2020). As projegdes
futuras (2021-2100) de mudancas na temperatura da superficie global sdo mostradas
para cenarios de emissdes de GEE (gases de efeito estufa) muito baixas (SSP1-1.9),
baixas (SSP1-2.6), intermediarias (SSP2-4.5), altas (SSP3-7.0) e muito altas (SSP5-
8.5).

Figura 1 - Mudangas observadas (1900-2020) e projetadas (2021-2100) na
temperatura global (em relagdo a 1850-1900), que estédo ligadas a mudangas nas

condigdes e impactos climaticos.
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Fonte: IPCC, 2023.
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O IPPC (2023), aponta que as mudangas anuais nas temperaturas da
superficie global sdo apresentadas como ‘faixas climaticas’, com proje¢des futuras
que mostram as tendéncias de longo prazo causadas pelo homem e a modulagao
continua pela variabilidade natural (representada utilizando niveis observados de
variabilidade natural passada). As cores nos icones geracionais correspondem as
faixas de temperatura da superficie global para cada ano, com segmentos nos icones

futuros diferenciando possiveis vivéncias futuras.

Marengo (2010) afirma que o Brasil é vulneravel as mudangas climaticas atuais
e, mais ainda, as que se projetam para o futuro e que o semiarido nordestino sera uma

das regides brasileiras mais afetadas pelas mudancgas climaticas globais.

De acordo com a Organizagao Mundial de Saude (2012), o calor excessivo é
uma ameaca crescente a saude publica. Para cada grau centigrado, as mortes podem
aumentar em 2 a 5 %. O calor intenso aumenta os riscos a saude dos idosos e
portadores de doencgas cronicas, individuos socialmente isolados, pessoas que

trabalham em exposi¢cdo a ambientes e criangas s&o particularmente vulneraveis.

Sobre o termo “vulnerabilidade”, entendemos que esse possui vantagens e
limitagdes analiticas, tornando-se necessario um desdobramento conceitual, que leve

a sua melhor compreensao.

Schumann (2014, p. 31-40), com o intuito de demonstrar a
multidimensionalidade da vulnerabilidade, relaciona as diversas abordagens da
vulnerabilidade apresentadas em estudos desenvolvidos desde a década de 80 até o
presente momento e apresenta 29 definicbes de vulnerabilidade, evidenciando a
expansao do quadro conceitual até os dias atuais.

Vignoli (2001, p. 2) compreende vulnerabilidade como a falta de acesso as
estruturas de oportunidade oferecidas pelo mercado, estado ou sociedade, apontando
a caréncia de um conjunto de atributos necessarios para o aproveitamento efetivo da

estrutura de oportunidades existentes.

Nos sites do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do Banco
de dados do Sistema Unico de Saude (DATASUS) podemos encontrar indicadores
sociais (de condi¢ées de vida, desigualdade e exclus&o social, assim como as
dimensdes espaco e tempo no tratamento de cada um dos temas — Aspectos
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demograficos, Familias e domicilios, Educac&o, Trabalho, Padrédo de vida e
distribuicdo de renda e Saude), informac¢des de saude (Indicadores de Saude,
Informagdes Epidemiolégicas e Morbidade, Estatisticas Vitais — Mortalidade e
Nascidos Vivos) como também a efetivacdo de direitos humanos e o acesso a
diferentes servicos, bens e oportunidades, que assim nos permitem avaliar a
vulnerabilidade social partindo de dados especificos, como saude, violéncia,

fecundidade, aspectos demograficos, mercado de trabalho, educacéo, etc.

Os dados do IBGE partem de aspectos demograficos, trabalho, rendimento,
educacao e condicdes de vida. O DATASUS traz indicadores e dados basicos sobre
fatores de risco e de protecao e indicadores de mortalidade, morbidade, recursos e

coberturas.

Castro (2004) aponta a necessidade de lidar com a vulnerabilidade social de
forma inovadora, tendo como referéncia o capital cultural e social, de forma a estimular
uma democracia participativa e atentar-se para os desafios tipicos da modernidade.
Deste modo as questdes associadas as negatividades deveriam se tornar meios de

potencializar mudancgas civilizatorias e engajamentos positivos.

As respostas positivas foram denominadas pela autora de vulnerabilidades
positivas e se concretizaram na capacidade de individuos, familias e comunidades,
de mobilizar recursos em suas estratégias. Sdo exemplos de vulnerabilidades
positivas: resisténcia a sociedade do consumo e do espetaculo, critica social pelo
reconhecimento dos riscos e obstaculos como questdes sociais, busca de maior

autonomia e participagao politica (CASTRO, 2004).

A compreensdo da vulnerabilidade, portanto, deve considerar os elementos
dindmicos e estruturais que perpassam a oferta de oportunidades. A geracao de
oportunidades é diferenciada segundo contexto histérico e caracteristicas
socioeconémicas de cada regido. O desenvolvimento econdmico desigual numa
sociedade extremamente competitiva exige maior preparagao dos individuos para o
mercado de trabalho e maior escolariza¢ao. Ha reducao de oportunidades no mercado

de trabalho e consequente surgimento de tipos sociais n&o integrados.
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Destacamos os seguintes estudos realizados em Manaus sobre saude e
doencga, os quais podem contribuir significativamente para o avango da pesquisa

nessa area e fortalecer seu desenvolvimento.

Silva (2014) investigou o comportamento hidrolégico da regiéo,
correlacionando-o com impactos na saude. O estudo utilizou analise de séries
temporais para examinar tendéncias e sazonalidades, identificando limiares do rio
Negro em Manaus que podem orientar intervengdes, monitoramento e planejamento

de saude publica no municipio.

Por sua vez, Barcellos et al. (2015) abordaram as mudangas climaticas, o
regime de aguas e a saude em Manaus, destacando que tais mudangas podem
aumentar a ocorréncia e intensidade de eventos climaticos extremos, como
enchentes, inundacdes, secas, furacdes e tufdes, resultando em 6bitos e agravando

problemas de saude.

Beleza (2015) concluiu que a dengue em Manaus ocorre de forma heterogénea
e as correlagdes com as variaveis climaticas foram importantes para evidenciar que o

clima nédo é determinante na proliferacédo da dengue.

Mandu et al. (2019) apontou que a relagdo entre clima e saude testada é
significativa (p-valor < 0,005) e que condigbes térmicas influenciam nas internagdes,
com dois meses de defasagem, ou seja, ao ocorrer o aumento no indice de calor, apds
dois meses pode-se aguardar um aumento no numero de internagdes por IAM em

Manaus.

De Almeida e Aleixo (2022) obtiveram resultados que mostraram que a
ocorréncia da malaria apresenta padrao bimodal em Manaus, sendo que a
precipitacdo pluvial mensal e as cotas fluviais influenciaram na epidemiologia da

doenca e apresentaram maior poder de explicacdo entre as variaveis.

Lima e Aleixo (2022) apontam que o objetivo do estudo consistiu em
compreender a influéncia dos elementos climaticos associados as condigdes de
vulnerabilidade social sobre as doencgas respiratérias na cidade de Manaus. E
concluiram que os resultados demonstraram que as doencas respiratorias possuem

uma predominancia de internagdes no periodo chuvoso, com 52,58%.
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Dantas (2023) menciona que os resultados identificaram relagdes entre a
distribuicdo e intensidade das variaveis climaticas com a doenga, no qual os casos
confirmados oscilaram entre 978 e 1480 casos, no periodo chuvoso com chuvas de
145,9 mm a 351,4 mm, quando comparado ao periodo seco, identificamos um
aumento na amplitude de casos, tornando-se o periodo com maior quantidade de

casos, variando de 1.163 a 1.447 casos.

Dessa forma, a pesquisa sera direcionada ao grupo de doengas do aparelho
circulatorio, cujos indices iniciais se mostraram elevados, com foco nas pessoas

idosas residente na cidade de Manaus.
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Etapa 03: Sistematizacao

de Dados

Analisar a variabilidade de
ondas de calor e frio

pessoas idosas.

Verificar a associagao
dos eventos extremos
como ondas de calor e
frio no acometimento

R de doengas nas

estatistico descritivo dos

dados, mapeamento das

internacdes hospitalares
em pessoas idosas.

Realizacao de
mapeamento com Software

pessoas idosas me
Manaus

de geoprocessamento Qgis

e ArcMap.

Elaborado por Vieira, C.A.

Identificar a espacializagao de
indicadores de vulnerabilidade
social nas areas com maior
acometimento de doencas nas
pessoas idosas relacionado
aos eventos extremos.
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CAPITULO 1: EVENTOS EXTREMOS DE FRIO E CALOR NA CIDADE DE MANAUS

O objetivo deste capitulo é discutir os principais fundamentos tedricos-
conceituais sobre os eventos extremos, caracterizar os eventos térmicos em Manaus
e analisar os dados, as tabelas e os graficos dos extremos de ondas de frio e calor,

de forma diaria, mensal e anual para Manaus.

1.1 Eventos extremos

Eventos extremos sdo fenbmenos climaticos ou meteorolégicos que se
destacam pela intensidade, frequéncia ou duragcdo incomuns em relacdo ao padrao
esperado para uma regido e periodo especificos. E importante considerar ndo apenas
0s aspectos climaticos desses eventos, mas também seus impactos na sociedade e

no ambiente.

Os eventos extremos, de forma geral, podem ser analisados para distintos
elementos climaticos e em distintas localidades, além de serem considerados como
anomalias ou desvios de um padrao médio. “Estatisticamente os eventos extremos
sdo considerados, acima dos desvios padrbes positivos e negativos dos elementos
climaticos mensurados” (ARMOND, 2014).

Os eventos extremos podem ser entendidos como situacbes em que as
manifestacbes dos elementos atmosféricos ocorrem de modo demasiado e/ou
suficientes para desencadear situagbes de perigo ao homem e as ocupagdes
humanas. Devido a sua magnitude, intensidade do fenbmeno e permanéncia em
relacdo ao numero de dias e frequéncia no espaco temporal podem ser prejudiciais a
vida e a saude humana (FANTE, 2019).

Autores como Sant ‘Anna Neto (2001); Armond (2014) e Silveira (2014)
enfatizam a necessidade de entendimento da conjuntura geografica em que estes
eventos ocorrem: seja do ponto de vista da produgéo do espago urbano, que podem
intensificar os eventos extremos e gerar desarranjos com valores cada vez mais
baixos e, também, das condi¢cdes socioeconémicas que definira, em primeira ordem,

sobre o grau de vulnerabilidade em que a populagao atingida esta inserida.
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Perkins et al. (2012) afirma que os eventos extremos de temperatura do ar,
particularmente eventos relacionados ao calor, serdo mais frequentes, mais longos e

intensos em um futuro préximo.

Eventos extremos associados a altas temperaturas produzem impactos na
saude e mortalidade humana e, mesmo que em alguns casos n&o existam riscos de
morte, trazem disturbios sociais, econdmicos e a ecossistemas (MINUZZI e
FREDERICO, 2017).

Geirinhas et. al. (2017, p. 176) esclarece os processos de génese e
agravamento das ondas de calor no Brasil ocorrem devido a alteragdes nos padrdes

normais de sistemas atmosféricos que atuam nas diferentes faixas latitudinais.

Segundo os autores, nas regides equatoriais os episodios de calor e seca estao
associados a migracdo ao norte da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
associados ao aquecimento anormal da temperatura superficial maritima sobre o
Oceano Atlantico Tropical Norte e com a fase quente do fendbmeno ENOS na regiao
do Pacifico Equatorial (GEIRINHAS et. al. 2017).

Em um pais de dimensao continental, como o Brasil, compreender os padrdes
atmosféricos criticos para a formacao das ondas de calor se torna imprescindivel para
protecao social (FANTE e PRADO, 2024).

A Figura 2 mostra a anomalia de temperatura da superficie do mar em setembro
dos anos 2005, 2010, 2015 e 2023, periodos em que ocorreram secas na Amazdnia.
Em 2005, o aquecimento dos oceanos foi observado apenas no Atlantico Tropical
Norte. Em 2010, houve aquecimento no Atlantico Norte acompanhado de um episédio
de La Nifa no Pacifico Equatorial. Em 2015, registrou-se aquecimento em ambos os
oceanos tropicais: Pacifico Equatorial (El Nifio) e Atlantico Tropical Norte. No entanto,
em 2023, o aquecimento no Atlantico Tropical Norte € mais intenso do que em 2015,

enquanto no Pacifico a intensidade é semelhante.
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Figura 2 - Anomalias de temperatura da superficie do mar em setembro para os
anos de 2005, 2010, 2015 e 2023. Valores em graus Celsius.
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Fonte: CPTEC/INPE com dados NOAA.

Espizona et al (2024) no Brasil, o El Nifio provoca um aumento das chuvas no
Sul, e seca no Norte. Dessa forma, ao longo de 2023, a medida que o El Nifo se

intensificou, a Amazonia central e norte ficou mais seca e quente do que o normal.

Santos et al. (2013) evidenciaram que na Amazénia Ocidental durante um
periodo médio de 32 anos (1970-2001), os indices de precipitagdo apresentaram
melhor correlagdo com a oscilagdo decenal do pacifico (PDO), a oscilagao
multidecenal do atlantico (AMO) e com as anomalias do Atlantico. O aumento da
temperatura da superficie do Mar (TSM) do Atlantico Sul leva a produgao de chuvas
mais intensas, enquanto uma diminuicdo da TSM leva a um decaimento da

intensidade das chuvas.

Além das TSMs do Pacifico e Atlantico que atuam diretamente na variabilidade
do clima da Amazénia e caracterizagado anual e sazonal dos elementos, a regido

Amazobnica, devido a sua localizagéo proxima a faixa equatorial, ou seja, experimenta
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altas quantidades de energia solar ao longo do ano, resultando em temperaturas

elevadas independentemente das estagdes, exceto durante a ocorréncia de friagens.

A precipitacdo pluvial na area apresenta variagdes espaciais significativas
sazonais, influenciadas por anomalias de temperatura nos oceanos Atlantico e
Pacifico, e influenciada por sistemas precipitantes como Zona de convergéncia
intertropical (ZCIT), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), Alta da Bolivia,

Sistemas Frontais, linhas de instabilidade e sistemas convectivos.

Em Manaus esses sistemas precipitantes atuam principalmente no periodo
chuvoso (dezembro-maio) e no periodo seco (junho-novembro) atuam especialmente

0s sistemas de mesoescala.

1.2 Aspectos tedricos e metodolégicos de Ondas de frio e calor.

Uma onda de calor, segundo a Organizagdo Meteorolégica Mundial (OMM),
“ocorre quando num intervalo de pelo menos seis dias consecutivos a temperatura
maxima diaria é superior em 5°C ao valor médio diario no periodo de referéncia”.
As ondas de calor sdo eventos climaticos esporadicos, porém frequentes, que
ocorrem globalmente e sdo marcados por periodos de calor intenso que podem durar

varios dias.

Para o Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas, o IPCC (2001), o
critério adotado para definir o indice de duracdo de uma onda de calor é a ocorréncia
de, pelo menos, cinco dias consecutivos com temperaturas maximas diarias

superiores em 5°C relativamente ao periodo de referéncia.

No entanto, existem estudos indicando que a duragédo de uma onda de calor
pode ser caracterizada por uma sequéncia de, pelo menos, trés dias consecutivos
com temperaturas maximas ou minimas superiores as esperadas para a mesma
regiao e época do ano (SILVEIRA, 2014; FANTE e ARMOND, 2016; MELO e BRITO,
2018; FANTE, 2019).

As ondas de frio também devem ser consideradas eventos climaticos extremos,

sendo igualmente desastrosas, inclusive sendo classificado pelo Manual de Desastres
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Naturais do Ministério da Integracdo do Brasil (2003) Segundo o manual, a
caracterizagao é rapida e grande queda na temperatura sobre uma extensa area. Esta
temperatura, bastante baixa, permanece sobre esta area por varias horas, dias e, as
vezes, uma semana ou mais, acompanhada geralmente por céu claro. (CASTRO,
2003, p. 27).

O Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil - INMET, em uma publicagédo em
formato de glossario (INMET, 2022, disponibiliza definigdes simples sobre os
fendmenos extremos de calor e de frio. Das definigbes:

Ondas de calor: Aponta a mesma definigho da (OMM) Organizagéo
Meteorolégica Mundial, na qual define como cinco ou mais dias consecutivos
durante os quais a temperatura maxima diaria ultrapassa a temperatura

maxima meédia mensal em 5°C ou mais. Ou seja, periodo desconfortavel e
excessivamente quente que pode durar varios dias ou varias semanas.

Ondas de frio: Queda rapida de temperatura num prazo de 24 horas, e que
demanda cuidados especiais na agricultura, industria, comércio e atividades
sociais (INMET, 2022).

As temperaturas extremas, estas representadas em eventos sequenciais pelas
ondas de calor (OdC) e ondas de frio (OdF), sdo cada vez mais frequentes e geram
consequéncias igualmente graves para os seres humanos como testemunham
pesquisas publicadas em portugués (CUNHA, 2012; MATEUS, 2014; GEIRINHAS et
al., 2017; GEIRINHAS et al., 2018; SILVEIRA et al., 2018).

As ondas de calor e frio sdo alguns dos processos classificados como eventos
climaticos extremos e que poderao ser intensificados pelas mudancas climaticas. Séao
caracterizados por periodos em que ocorre uma permanéncia de dias com
temperaturas extremas quentes ou frias capazes de desencadear grandes problemas
a saude humana e animal, agricultura, transportes e abastecimento (FANTE, 2019,
p.159).

De acordo com Sias (2022) as ondas de calor estdo mais fortes, mais
frequentes e tém um alto custo econdmico, contribuem também para a criagao de
condigbes propicias a propagacgao de incéndios florestais e grande impacto a saude

humana. Nos ultimos anos, ja se observam os efeitos das mudancgas climaticas em
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muitas regides do Brasil. Diversos especialistas tém relacionado situagdes incomuns

a essas transformacdes constantes.

Para o geografo americano, Peter Robinson (2001), as ondas de calor s&o:

A defini¢gdo basica de uma onda de calor é que essa € um periodo longo de
estresse por calor relacionado a uma alta atmosférica incomum, o que
provoca modificacbes temporarias no estilo de vida e que podem ter
consequéncias adversas para a saude da populagao afetada. Assim, apesar
de uma onda de calor ser um evento meteoroldgico, ndo pode ser avaliada
sem referéncia aos impactos humanos. Uma combinacdo de elementos
meteoroldgicos relacionados a sensagdao humana do calor deve ser usada
Limiares adequados devem ser estabelecidos para essa combinagéao,
considerando-se tanto os valores de alta do dia e de baixa noturna e
relacionando-os com a variabilidade climatica comum para a area. O efeito
de duragédo também deve ser incluido. (ROBINSON, 2001, p. 763).

Autores como Rusticucci e Vargas (2001), investigaram a variabilidade
interanual das ondas de calor na Argentina, e propuseram um conceito ao fendbmeno
das ondas de calor e de frio, além de orientagbes, parametros de comprimento
(duragao) e intensidade dos eventos:

[...] ondas sdo definidas como sequéncias diarias de anomalias de
temperaturas tendo mesmo sinal. Assim, trés paradmetros, neste evento, sdo
considerados: o comprimento ou “persisténcia”, isto é, niumero de dias
ininterruptos da anomalia, tendo o mesmo sinal, o valor maximo (anomalia
positiva) ou minimo (anomalia negativa) da onda e a “intensidade” (média de
anomalias da onda). As anomalias de temperatura s&do calculadas por

subtragdo do valor de temperatura diaria da onda média anual no dia
correspondente (RUSTICUCCI; VARGAS, 2001, p. 76).

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

Segundo Jenerette et al. (2006) em ambientes urbanos sé&o bastante claras as
associacdes entre a temperatura do ar e as condigdes especificas dos bairros, tais

como a economia, a densidade populacional e a taxa da area coberta por vegetacao.
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Este fenbmeno térmico extremo tem impactos diretos no corpo humano,
causando alteragbes significativas em seu estado fisiologico. Esse impacto é
especialmente relevante em grupos vulneraveis, como idosos, criangas e pessoas
com doencas cardiovasculares e respiratérias. E essencial direcionar acdes de

sensibilizagao e prevengao a esses grupos.

Fante e Armond (2016) ressaltam que condigdes especificas de temperatura,
umidade, pressado, ventos, precipitacdo e a propria poluicdo atmosférica sao
elementos que interferem direta e indiretamente nas condigdes de saude e

funcionamento do organismo humano.

As autoras Fante e Armond (2016) pontuam que:

ainda que nao possam ser considerados como fatores Unicos das condigdes
de saude humana, os elementos atmosféricos, quando associados as
caracteristicas fisicas, bioldgicas, psicoldgicas e culturais, particulares de
cada individuo, podem agravar e auxiliar no desencadeamento de doengas e
enfermidades cardiovasculares (Braga et al. 2007; Nogueira, 2009; Freitas et
al. 2013; Murara, 2009 e 2012); e respiratérias (Souza e Sant'’Anna Neto,
2008; Souza, 2008; Araujo, 2014), e infecciosas de veiculagao hidrica (Aleixo,
2012). FANTE e ARMOND, 2016, p. 146)

Ao realizar uma revisao sistematica sobre definicbes de ondas de calor e frio
no territério brasileiro, por meio da busca de trabalhos cientificos em diversas
plataformas digitais, tais como: CAPES, TEDE-UFAM, Revista Brasileira de
Climatologia e Google Académico, o quadro 2 abaixo apresenta os principais autores,

suas metodologias e os resultados obtidos ao longo dos anos.

As palavras-chave utilizadas foram: Eventos Extremos, Saude, Brasil; Ondas
de calor, Saude, Brasil; Ondas de frio, Saude, Brasil, com a finalidade de encontrar
artigos, dissertagbes e trabalhos mais relevantes e filtrar os resultados que

correspondam e possam agregar a pesquisa.
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Titulo do Artigo/
Tese

Autor (a)

Metodologia

Resultados

Recorte Espacial

Ano de
publicacao

Climatologia e
variabilidade sazonal
do numero de ondas
de calor e de frio no

Rio Grande do Sul
associadas ao
ENOS.

Firpo, M. A.
F.;
Sansigolo, C.
A.; Assis, S.
\%

Foi designado “onda” o
periodo de dias
consecutivos de anomalias,
tanto negativas como
positivas, maior ou igual a
cinco dias

A ocorréncia de ondas de frio
apresenta um comportamento
senoidal, assim como, observado no
ciclo anual da temperatura, ocorrendo
mais ondas de frio nos meses com as
temperaturas minimas mais baixas.
Para as ondas de calor, por outro lado,
nota-se um comportamento
heterogéneo, o maior numero de
ondas de calor também ocorre no
periodo mais frio do ano, quando a
atmosfera estd mais instavel e sujeita
a mudancas de temperatura.

Rio Grande do Sul

2012

Anomalias das
temperaturas
extremas do ar em
Fortaleza:
correlagdes com a
morbidade hospitalar
por doengas
cardiovasculares

Moura, M. O.

A diferenca dos valores
diarios das temperaturas
maxima e minima do ar
com a normal climatolégica
diaria dessas variaveis na
averiguacéo de
persisténcias de anomalias
térmicas extremas. Esse
procedimento é suficiente
para estabelecer o
fendbmeno de ondas de
calor ou frio.

Esses eventos extremos atingem, de
forma seletiva, a populagéo, em
especial, idosos portadores de
doencas cardiacas, grupo etario mais
vulneravel aos eventos, fica
estabelecido, em termos estatisticos,
que os periodos de calor e frescor
Forte ocorridos em Fortaleza, no
periodo de 2004 a 2009. Os periodos
de calor e frescor Forte em Fortaleza
ocorreram com mais frequéncia no
intervalo = 5 dias, sobretudo para as
anomalias térmicas positivas.

Fortaleza - Ceara

2013
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Risco climatico, Silveira, R. Técnica dos quantis Cada estag&o do ano possui Rio Grande do Sul - 2014
vulnerabilidade D. caracteristicas proprias quanto aos Brasil
socioespacial e eventos extremos de frio e de calor, e
eventos climaticos ainda que esses eventos sao definidos
extremos de acordo com a dindmica climatica de
relacionados ao calor cada localidade.
e ao frio no estado
do Rio Grande do
Sul Brasil
Ondas de frio e Fante, K. P.; | Técnicas da Organizagao Os resultados indicam que nzo é Piracicaba — S&o 2016
enfermidades Armond, N. Meteoroldgica (OMM); apenas a temperatura (onda de frio) a Paulo
respiratorias: Analise B. Painel Intergovernamental | principal responsavel pela deflagragao
na perspectiva da de Mudancas Climaticas; de enfermidades respiratérias.
vulnerabilidade indice australiano; a Concluiu-se a necessidade de se
climatica técnica elaborada por abordar os conceitos de eventos
Silveira (2013) e a técnica extremos e vulnerabilidade para uma
intitulada Cold Speel analise socioespacial da produgao das
Duration Index (CSDI- doencas respiratorias, onde os
OMM), elaborada pela elementos climaticos consistem em
OMM apenas um fator para a deflagragéo
dessas doengas.
Os fatores geograficos séo
Onda de Frio? Alves, M. P. Método de Firpo et.al. determinantes no aspecto Lages, Chapeco e 2017
Andlise de diferentes | A.; Silveira, (2012) climatoldgico da localidade para a qual Floriandpolis - Santa
métodos de R.B; se pretende identificar as OdF. Ou Catarina
identificacao Bitencourt, seja, a utilizagdo de um Unico método
D. P. Franke, em duas localidades de diferentes
A. E. caracteristicas acarretara numeros
diferentes de OdF identificadas.
Dinamica climatica Oliveira, D. OMM E IPCC: Somadas Os resultados indicaram que os Juiz de Fora, 2018
regional em E.; Assis, D. ou subtraidas a 5°C. municipios localizados a Oeste Barbacena, Vicosa,

municipios da zona

apresentaram um maior quantitativo

Machado, Séo
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da mata, campo das
vertentes e sul e
sudeste de Minas
Gerais: As ondas de
calor e frio

C.; Ferreira,
C.C.M.

Considerando-se como
episadios atipicos, de
Ondas de calor e frio, os
dias em que os registros
fossem superiores (calor)
ou inferiores (frio) ao valor
da normal climatolégica
diaria acrescida ou
subtraida ao desvio padrao
por periodo.

de ondas de calor, enquanto a Leste
apresentaram um maior quantitativo
de ondas de Frio. Concluindo-se entédo
que o relevo é o principal fator
geografico para a variabilidade dos
regimes térmicos.

Lourengo, Lavras e

Caldas — Minas Gerais

Analise de Ondas de
calor e de frio em
Passo Fundo/RS Por
quatro diferentes
métodos

Melo, J. S;
Brito, J. I. B.

Média Historica Simples
(OMM), indice Sazonal (IS),
Indice Diario (ID) e o indice
do RClimdex, utilizando os

percentis 10 e 90.

O indice sugerido pela OMM
apresentou um grande numero de
ondas de calor durante o veréo e

apontou apenas dois casos no
inverno, isto é decorrente da
metodologia associada a grande
amplitude térmica observada em
Passo Fundo, nenhum indice registrou
ondas de frio durante o veréo.

Passo Fundo - RS

2018

Eventos extremos de
temperatura e seus
impactos no conforto
térmico humana:
Estudo de caso em
Presidente Prudente,
Brasil, na
perspectiva da
Geografia do Clima

Fante, K. P.

As técnicas utilizadas
foram: CSDI-OMM, OMM,
IPCC, Projecto Ondas,
Silveira, Diaz e Percentil

Os resultados indicam que desde 1961
a cidade de Presidente Prudente tem
verificado um aumento no numero de

situagdes desconfortaveis
especialmente associadas ao calor
(desconforto térmico e ondas de
calor). Verificou-se que 0s meses em
que a populagdo mais sofre com as
ondas de calor sdo aqueles
caracteristicos da primavera e verao,
sendo este Ultimo responsavel por

situagdes de extremo durante o dia e a

noite.

Presidente Prudente —

Sao Paulo

2019
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Fonte: CAPES; TEDE — UFAM, Revista Brasileira de Climatologia; Google
Académico. Org: Vieira, C.A. 2024.

Existem diversos critérios e metodologias, cada um com suas vantagens e
limitagdes. Muitas vezes, uma abordagem integrada que combine varias metodologias
resulta em uma aproximacao maior da realidade do local estudado. Portanto, é
essencial considerar esses elementos em conjunto com outros fatores para
compreender melhor os impactos na saude da populagdo e desenvolver estratégias

de prevencao e mitigagao mais eficazes.

No Brasil, os estudos estdo mais concentrados na regido que engloba os
Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (Alves et al, 2017; Firpo et
al, 2012; Silveira, 2014; Melo e Brito, 2018), enquanto para a regido Sudeste ha
poucos (Fante; Armond, 2016; Fante; Sant’Anna Neto, 2017). Na regido Nordeste,
(Moura, 2013) e na regido Norte, (Geirinhas et al, 2018; Mandu et al, 2020). Dos
métodos mais utilizados nas pesquisas sdo: Técnica dos percentis, indice CTX 90pct
e CTN 90pct, método dos quantis, indice da média histérica simples (OMM), Cold
Speel Duration Index (CSDI-OMM), indice diario e sazonal, com apoio do software
RClimdex. Para a ondas de calor e frio, os dias consecutivos sao considerados a partir

de 3 dias ou mais.

Com relacdo aos trabalhos que integram ondas de calor e frio integrados a
salde quadro 4, em Portugal é adotada a definicéo do indice de Duracdo da Onda de
Calor (HWDI) da OMM e o IPMA, e para o Brasil adotou os indices CTX90pct e
CTN90pct e a técnica dos percentis, assim como a média diaria compensada, método

que foi adaptado por Vavrus.
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Quadro 4 - Trabalhos que relacionaram que as ondas de calor e frio com a saude

humana.

Artigo/Tese Autor (a) Metodologia Recorte Espacial [ Ano de publicacéo
Ondas de calor e Cunha, L. Leal, Modelos de Coimbra, Portugal 2013
ondas de frio no C. perigosidade,

municipio de Torres ferramenta Raster
Novas Calculator, em ambiente
SIG.
Ondas de calor e Mateus, C. P.P. Adotou IPMA (Instituto Coimbra, Portugal 2014
ondas de frio em Portugués do Mar e da
Coimbra: impactes na Atmosfera) que segue o
mortalidade da conceito da OMM
populacio
Caracterizacdo Geirinhas, J. L.; indices CTXS0pct e Manaus, Recife, 2017
Climatica de Ondas Trigo, R. M_; CTMN90pct para Brasilia, Sdo0 Paulo,
de Calor no Brasil Libonati, R.; temperatura maxima e Rio de Janeiro e
Peres, L. F. minima, Percentil 90 Parto Alegre - Brasil
Impactos das Ondas Silveira, R. B ; Média diaria da Santa Catarina, 2018
de frio sobre a saude Mendonca, M.; temperatura do Brasil
publica no municipio Franke, A E_; ar compensada (T), o
de Sao Joaquim, Bitencourt, D. P. | método foi adaptado de
Santa Catarina, Brasil Vavrus et al. (2006).

Org. Vieira, C.A. 2024

1.3 Eventos extremos de frio: anual e mensal.

Para analise dos eventos extremos de frio foram identificados os eventos com
2 dias consecutivos de temperatura minima menor que o percentil 10 da série
analisada e 3 dias ou mais consecutivos de temperatura minima menor que o percentil
10 da série histérica de 1970-2023.

Os gréficos e tabelas gerados com a série histérica de 1970 a 2023, sobre a
técnica do percentil 10, tem como temperatura maxima 29,0°C e temperatura minima
22,0°C. Realizamos também a analise por década, a fim de identificar o dia mais frio

e qual o més e ano do registro.

E importante salientar que a partir dos dados diarios a mesma técnica foi
aplicado novamente para uma nova série historica escolhida, de 2008 a 2023 devido
a analise integrada com os dados disponiveis de saude neste mesmo periodo. Para
as ondas de frio, a temperatura maxima e minima menor que o percentil 10 da série

histérica de 2008 a 2023 foi utilizada a mesma técnica.

Na cidade de Manaus, o total de temperatura minimas extremas de dois dias
consecutivos anuais (grafico 2) foi de 29 registros, sendo o ano de maior registro de
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OdF em 1977 com registro de 4 eventos ao ano, e em 1993, 1999 e 2000 registrou-
se 3 eventos ao ano. Por conseguinte, apenas em 2010 e 2023 que houve um registro

no ano. De 2011 a 2022, n&o ocorreram registros.

Grafico 2 : Temperatura minimas extremas anual (P.10), em Manaus de 1970
a 2023, Dois dias.

Total de Extremos por ano
N

Fonte: INMET, 2024.

Com relacdo as temperaturas minimas extremas de 3 dias consecutivos ou
mais em Manaus (Grafico 3), no total foram 11 registros na série temporal de 1970 —
2023, no qual em 1975, 1978, 1985, 1987, 1989, 1996, 1999, e 2001, registrou-se
apenas 1 evento ao ano e em 2000 foram 2 eventos ao ano. E notavel a diminuicdo
do numero de eventos extremos de temperaturas minimas nas duas ultimas décadas

em Manaus ao longo da série historica analisada.

Gréfico 3 - Temperatura minimas extremas anual (P.10), em Manaus de 1970 a

2023, trés dias ou mais consecutivos.
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Fonte: INMET, 2024.

Com relagao a temperatura minima extrema mensal, de 2 dias consecutivos,
apontada na tabela 1, é notavel a presenga dos eventos ao longo dos anos e
durante os 12 meses do ano, conforme observamos na tabela, com exce¢cdo do més
de dezembro. Cabe ressaltar que os anos que nao aparecem na tabela, foram os
que nao contabilizaram nenhum evento, sendo assim a tabela apresenta apenas os
anos com eventos, na série histérica escolhida. Portanto, foram totalizados 29
eventos extremos minimos.

Tabela 1- Temperatura minima extrema mensal (P.10) dois dias consecutivos.

jan| fev| mar [ abr| mai| jun|jul| ago| set| out| nov | dez
1970 1
1971 1 1
1976 1
1977 1 1 2
1979 1
1981 1 1
1984 1
1988 1
1989 1
1993 1 1 1
1994 1
1995 1
1998 1
1999 1 1 1
2000 1 1 1
2001 1
2010 1
2023 1

Quantidade de eventos extremos minimos
Elaborado por: Vieira, C. 2024.

Para a temperatura minima extrema mensal, de 3 dias ou mais consecutivos,
conforme a tabela 2, da série histérica de 1970 a 2023 ou seja, 53 anos analisados,
apenas 9 anos apresentaram eventos, séo eles: 1975, 1978, 1985, 1987, 1989, 1996,
1999, 2000 e 2001. No ano de 1999, ocorreu 1 evento no més de janeiro e 1 evento
no més de agosto. Os demais 9 eventos ocorrem entre 0 més de junho e agosto,

totalizando 11 eventos.
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Tabela 2 - Temperatura minima extrema mensal (P.10) trés dias ou mais

consecutivos.

J.'ll! foy ITiEr abr e jI.III JI.Jl .IUE} sol | oul | nov dez
16876 | 1|
1978 1
1085 1
1087 1
1080 1|
1006 1
1000 | 1 1
2000 2
2001 1

Guantidade de sveanlos axiréamos minimaos
Elaborado por: Vieira, C. 2024.

A analise da temperatura minima extrema por década (tabela 3) revela um
aumento de valores de temperatura minima ao longo do tempo. Na década de 1970-
1979, o menor valor de temperatura minima registrado foi de 17,8 °C, na década de
1980 -1989 a temperatura minima registrada foi menor que a década anterior sendo
de 12,1°C", enquanto na década de 2020-2023, essa temperatura minima subiu para
20,8 °C. Isso mostra um aumento de 3°C entre 1970-1979 em relagao ao periodo de
2020-2023.

Tabela 3 - Temperatura minima, valores extremos por década.

Década Temperatura Minima | Més/Ano
1970-1979 17,8°C jul/75
1980-1989 12,1°C jul/89
1990-1999 18°C ago/99
2000-2009 18°C fev/01
2010-2019 20,1°C dez/10
2020-2023 20,8°C jun/23

Elaborado por: Vieira, C. 2024.

' Ao pesquisar noticias sobre frente fria, massa de ar ou friagem na cidade de Manaus, com o intuito
de verificar qual foi a temperatura minima ja registrada na cidade, em jornais online, eles apontaram
que, os registros dos dados foram obtidos pela estacdo automética - INMET, a mais baixa temperatura
minima ja registrada na capital foi de 8,4°C e ocorreu em 16 de setembro de 1991. A segunda mais
baixa foi de 12,1°C e ocorreu em 09 de julho de 1989. Porém, os dados automaticos ndo estédo
disponiveis para download, somente os dados convencionais, 0 qual estdo sendo utilizados nesta
pesquisa e quando analisado o dia que o ocorreu a temperatura mais baixa em 1991, somente a
temperatura maxima possui dado, a temperatura minima, esta preenchida com null, ou seja, sem dado.
Portanto, a temperatura minima 12,1°C registrada no ano de 1989, sendo esta a mais baixa registrada
na cidade de Manaus.
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Realizamos a analise do teste de tendéncia ndo-paramétrico de Mann-Kendall,
para verificar estatisticamente a tendéncia dos extremos de temperatura minima,
utilizando os dados dos graficos 2 e 3, para obter os resultados do teste, (figura 3). A
temperatura extrema minima de dois dias consecutivos, apontou resultado de
tendéncia negativo, para a temperatura extrema minima de trés dias consecutivos a

tendéncia foi nula, nenhuma tendéncia foi significativa
Figura 3 - Temperatura minima extrema, teste de Mann-Kendall.

ESTATISTICAS DE TENDENCIAS

FI17 Virolahti 1970 - 2023
Mann-Kendall tendéncia

Série temporal Primeirc ano [Ultimo ano niTeste S |Teste Z |Signific. |Q
Extr T. Mix (2 dias) 1970 2023 18 -0,37 0,000
Extr T. Mix (3 dias ou +) 1970 2023 9 6 0,000

Elaborado por Vieira, C. A. 2024.

1.4 Ondas de frio: diario, frequéncia e magnitude.

Em relacdo as Ondas de Frio, delimitamos uma nova série historica sendo esta
agora de 2008 a 2023, e aplicamos novamente a técnica dos percentis (P.10), tendo
como temperatura maxima, 29,8°C e temperatura minima 23,2°C. Esta nova série
historica visa ser compativel com os dados de doencas circulatérias, que sera

apresentado futuramente no capitulo |l.

O gréfico 4, nos mostra um panorama de ondas de frio diaria na série de 2008
a 2023, totalizando 24 eventos de ondas de frio, sendo 0 ano de 2008 com 8 registros
de OdF, nos anos de 2009, 2011, 2012, 2013, 2017, 2018, registraram 2 eventos ao
ano, e os anos de 2010, 2014, 2021 e 2023, registraram apenas 1 evento ao ano.
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Grafico 4 - Total de Ondas de Frio, diario de 2008 a 2023.
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Fonte: INMET, 2024.

No grafico 5 de frequéncia de ondas de frio, conseguimos observar os totais de
dias por ano, no qual o ano de 2008 apresentou a maior quantidade de dias, sendo
um total de 17 dias, os anos de 2011 e 2012, ficou entre 5 e 6 dias, os demais anos
como: 2009, 2013, 2017, 2018 e 2023, ficaram na faixa de 4 dias por ano. Os anos de
2010, 2014 e 2021, totalizaram de 3 dias a 2 dias.

Grafico 5 - Frequéncia de Ondas de frio por dia, 2008 a 2023.
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Fonte: INMET, 2024.

Em relagdo a frequéncia de dias na tabela 4, especializados mensalmente,
totalizaram 55 dias de frequéncia de ondas de frio no periodo. Os anos que nao
tiveram registro sao: 2015, 2016, 2019, 2020 e 2022.



Tabela 4 - Frequéncia de dias de Ondas de frio, mensal de 2008 a 2023.
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Elaborado por Vieira, C. A. 2024.
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Em relacdo aos meses dos anos de magnitude (figura 4), ndo houve um padréo,

portanto, eles ocorreram de janeiro a dezembro, mas com maior concentracdo de

dezembro a julho, os meses em que n&o ocorreram nenhum registro, sao eles: agosto,

setembro, outubro e novembro.

Os anos de 2008 a 2011, foram registrados eventos de 2 dias a 3 dias,

totalizando 13 eventos, que ocorreram nos meses de janeiro a julho.

Figura 4 - Magnitude de dias de Ondas de frio no ano de 2008 a 2011.
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Elaborado por Vieira,

C. A. 2024.
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O ano de 2012, conforme a figura 5, registrou 2 eventos sendo eles ocorridos
um em fevereiro de dois dias, e o outro evento ocorreu no més de dezembro sendo
este de 4 dias. No ano de 2013, 2014 e 2017, os registros ocorreram nos meses de

margo, junho e julho sendo estes de dois dias, totalizando 5 eventos.

Figura 5 - Magnitude de dias de Ondas de frio no ano de 2012 a 2014 e 2017.

2l e 5|87 |8 |8 | t0dasow L T 2 - B 10 dias ou
2012 | dias | dias | diss | diss | dias | dias | dias | diss | mais 2013 | dias | dias | dias | dias | diss | diss | dias | dias | maiz |
Jan Jen
En Few
Mar hiar n
Ahr Abr
Mai Mai
Jun Jun
Jul Jul n
Aga Ao
Cet Set
Cut Out
MNow Maw
Dez Dez

3| 4|5 |a | T|&]|@8 2 3| 4|s(E|T |8 )|¢
2014 | dias | dias | dias | dias | diss | diss | dias | dias | 10 dias ou mais 27 | dias | dias | diss | dias | dias | diss | diss | diss | 10 dizs ou mais
Jan Jan
Fev Fev
Mar n Mar n
Abr Abr
ED Mai
Jun Jun n
Jul Jul
Ago Ago
Sat Sat
Out Out
Mow Mov
Dez Diez

Elaborado por Vieira, C. 2024.

Na Figura 6, no ano de 2018, registrou 1 evento no més de junho de 2 dias, e
1 evento no més de dezembro de 2 dias, somando assim 4 dias de eventos. Em 2021
ocorreu 1 evento no més de julho de 2 dias e em 2023, registrou 1 evento de 4 dias

consecutivos.
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Figura 6 - Magnitude de dias de Ondas de frio no ano de 2018, 2021 e 2023.
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Elaborado por: Vieira, C.A. 2024.

1.5 Eventos extremos de calor: anual e mensal

Os gréficos e tabelas gerados com a série histérica de 1970 a 2023, sobre a
técnica do percentil 90, tem como temperatura maxima 34,6°C e temperatura minima
29°C. Para analise eventos extremos de calor foram identificados os eventos com 2
dias consecutivos e 3 dias ou mais consecutivos de temperatura maxima maior que o
percentil 90 da série analisada. Realizamos também a anadlise por década, a fim de

identificar o dia mais quente e qual o més e ano do registro.

No grafico 6 apresenta o total de temperaturas maximas extremas de dois dias
consecutivos anuais onde registrou-se 67 eventos, o ano de destaque foi de 2016 com
6 eventos. Os anos de 2009, 2014, 2017 e 2022 estes registraram 5 eventos anuais.
De 2005, 2010, 2013, 2018 e 2023 obtiveram apenas 4 eventos. Em 1995, 2011 e
2012, ocorreram 3 eventos. Os anos de 2015, 2019 e 2020 apenas 2 eventos e por
fim os anos de 1976, 1983, 2003, 2004, 2006 e 2021 apenas 1 evento anual.



54

Grafico 6 : Temperatura maxima extremas anual (P.90), em Manaus de 1970 a

2023, dois dias consecutivos.
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Fonte: INMET, 2024.

As temperaturas maximas extremas anuais de 3 dias ou mais consecutivos,

totalizaram 106 eventos durantes os anos que apresentaram registros. O ano de 2015,

registrou 15 eventos sobressaindo sobre os demais anos. O ano de 2023 vem em

segundo lugar com um total de 11 eventos, posteriormente os anos de 2009 e 2018

registraram 9 eventos. No ano de 2022 obteve 8 eventos, em 2012, 2016, 2019 e

2020, registrou 6 eventos. Para os anos 2014 e 2017 ocorreu 5 eventos, os demais

anos os registros variam de 1 a 4 eventos (Grafico 7).

Grafico 7 - Temperatura maxima extremas anual (P.90), em Manaus de 1970 a

2023, trés dias ou mais consecutivos.

20
18
16
14
12
10

Total de Extremos por ano

S N A~ O

Fonte: INMET, 2024.




55

Com relagéo a temperatura maxima mensal, de 2 dias consecutivos, apontada
na tabela 5, € notavel a presenga dos eventos ao longo dos anos e durante os 12
meses do ano, conforme observamos na tabela, cabe ressaltar que os anos que nao
estao presentes, foram os que nao contabilizaram nenhum evento, sendo assim a

tabela apresenta apenas os anos com eventos, na série historica escolhida.

Podemos observar a presenca de 4 eventos entre os meses de janeiro a margo,
e a intensificagdo desses eventos a partir de agosto até dezembro. Totalizando 67

eventos extremos maximos.

Entre junho e novembro, ocorrem altas temperaturas e baixa precipitagéo,
configurando o periodo seco. Durante essa época, € comum a presenga apenas de

sistemas atmosféricos de mesoescala e local, como os Sistemas Convectivos.

Tabela 5 - Temperatura maxima extrema mensal (P.90) dois dias consecutivos.

jan | fev | mar| abr| mai| j

1976
1983 N
1995
2003
2004
2005 00|
2006
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018 |0
2019
2020
2021
2022
2023

- Quantidade de eventos extremos

Elaborado por Vieira, C.A. 2024
Para a temperatura maxima extrema mensal, de 3 dias ou mais consecutivos,
conforme a tabela 6, da série historica de 1970 a 2023 os anos de 1983 e 2010,
ocorreu apenas 2 eventos sendo 1 em fevereiro e o outro em margo, os demais anos
os eventos ocorreram a partir do més de julho até dezembro, totalizando 106 eventos

extremos.
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Tabela 6 - Temperatura maxima extrema mensal (P.90) trés dias ou mais
consecutivos.

jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul set| out | nov | dez

1976
1983 | [N
1990
1997
2001
2003
2006
2009
2010 o
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

. Quantidade de eventos extremos maximos

Elaborado por Vieira, C.A., 2024.
A andlise da temperatura maxima extrema por década (tabela 7) revela um
aumento significativo ao longo do tempo. Na década de 1970-1979, a temperatura
maxima registrada foi de 37,6°C, enquanto no periodo de 2020-2023 a temperatura

subiu e registrou uma maxima de 40°C. Mostra um aumento de 2,4°C, década de
1970-1979 para o periodo de 2020-2023.

Tabela 7 - Temperatura maxima, valores extremos por década.

Década Temperatura Maxima| Més/Ano
1970-1979 37,6°C ago/76
1980-1989 37,5°C set/89
1990-1999 38°C set/95
2000-2009 38,1°C out/05
2010-2019 39°C set/15
2020-2023 40°C out/23

Elaborado por Vieira, C.A., 2024.

Para o teste de tendéncia de dias com valores de temperatura maxima extrema,
os dados que foram utilizados para a realizacdo do teste foram obtidos através dos
graficos 6 e 7, (figura 7) para temperatura maxima extrema de dois dias consecutivos

apresentaram tendéncia significativa positiva, para os extremos maximos de trés dias
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consecutivos ou mais a tendéncia de incremento de extremos na série existe e é

significativa (99,9%) ao longo dos anos analisados.

Figura 7 - Teste de Mann-Kendall para temperatura maxima extrema.

ESTATISTICAS DE TENDENCIAS

FI7 Virolahti 1970 - 2023

Mann-Kendall tendéncia

Série temporal Primeiro ano |Ultimo ano nTeste S |TesteZ |Signific. |Q
Extr T. Max (2 dias) 1970 2023 22 1,71 + 0,059
Extr T. Max (3 dias ou +) 1970 2023 22 3,49 b 0,188

Elaborado por Vieira, C.A., 2024.

1.6 Ondas de calor: diario, frequéncia e magnitude.

Ressaltamos que, a partir dos dados diarios a mesma técnica do percentil foi

novamente utilizada para a nova série escolhida, sendo de 2008 a 2023, considerando

que os dados anteriores demonstram a tendéncia de aumento dos extremos de

temperatura maxima e a realidade atual € de dias cada vez mais quentes, para isso €

importante verificar os valores limites para a ultima década e que sera posteriormente

integrado a saude. Para a definicdo das ondas de calor, verificou-se a temperatura

maxima de 35,5 °C e temperatura minima de 26,6 °C, ou seja, valores iguais ou

maiores que o percentil 90 da série histdrica de 2008 a 2023.

Grafico 8 - Total de Ondas de calor, diaria de 2008 a 2023.

S R UK G\ P

O-=2NWAROIONOOO-=2NWH,OIO

Total de Ondas de Calor por ano

Elaborado por Vieira, C.A., 2024.
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O grafico 8, nos mostra um panorama de ondas de calor diaria na série de 2008
a 2023, totalizando 69 eventos, sendo 0 ano de 2015 com 16 registros, nos anos de
2016 a 2022, os registros oscilaram entre 2 ha 8 registros. No ano de 2023, ocorreram
12 registros de Ondas de calor. Ficando atras apenas do ano de 2015 no qual foi o

ano de destaque em registros de eventos.

No grafico 9, de frequéncia de ondas de calor, conseguimos observar os totais
de dias por ano, no qual os anos de 2015 e 2023 apresentaram as maiores
quantidades de dias, sendo um total de 58 dias intensos de calor, 0 ano de 2018

registrou 24 dias, os demais anos: oscilaram os registros 4 a 16 registros ao ano.

Grafico 9 - Frequéncia de Ondas de calor por dia, 2008 a 2023.
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Elaborado por Vieira, C.A., 2024.

Em relacdo a frequéncia de dias na tabela 8, especializados mensalmente,
observamos os eventos no qual ocorreu apenas 1 evento de 4 dias no més de janeiro
e os demais eventos ocorreram entre os meses de julho a dezembro. Totalizando 203
dias de frequéncia de ondas de calor.



Tabela 8 - Frequéncia de dias de Ondas de calor, mensal de 2008 a 2023.

Anos | Jan | Fev | Mar| Abr| Mai [ Jun| Jul | Ago| Set

QOut

MNov

Dez

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

Elaborado por Vieira, C.A., 2024.
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Nos anos de 2009, 2011 a 2013, ocorreram eventos entre os meses de agosto

a novembro de 2 dias e 3 dias consecutivos (figura 8), onde foram totalizados 10

eventos.

2013.

Figura 8 - Magnitude de dias de Ondas de calor, nos anos de 2009, 2011 a
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Elaborado por: Vieira, C. A., 2024.
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Na figura 9, no ano de 2014, no més de setembro visualizamos 1 evento de 2
dias consecutivos e um outro registro de 9 dias consecutivos. No ano seguinte, 2015,
observamos que ha um ano destaque de registros de eventos, totalizando 14 eventos,
variando de 2 dias a 10 dias ou mais consecutivos, no qual ocorreram entre os meses

de agosto a dezembro.

Figura 9 - Magnitude de dias de Ondas de calor, nos anos de 2014 a 2017.
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Elaborado por: Vieira, C. 2024.

No ano de 2016, notamos 2 registros de eventos de 2 dias consecutivos, no
més de janeiro, no qual € notavel que dos anos que houve registros este € o unico
que apresenta registro no primeiro més do ano. Ademais, os registros ocorreram nos
meses de agosto, outubro e novembro, registrando 2 dias e 3 dias consecutivos. Por
fim, 0 ano de 2017, os eventos ocorreram nos meses de agosto e setembro, de 2 dias

a 3 dias consecutivos, totalizando 4 eventos.
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Na figura 10, no ano de 2018, os registros foram de 2 dias a 5 dias consecutivos
que ocorreram nos meses de setembro a novembro. No ano de 2019, ocorreram 2
registros, no més de setembro, onde 1 &€ de 2 dias consecutivos e o0 outro € de 3 dias
consecutivos. Para o ano de 2020, ocorreram 2 eventos de 2 dias consecutivos nos
meses de agosto e setembro. E no ano de 2021, 1 registro foi no més de agosto com
4 dias consecutivos, e o outro no més de outubro com 2 dias consecutivos. De 2018

a 2021, os eventos ocorreram entre os meses de agosto a novembro.

Figura 10 - Magnitude de dias de Ondas de calor, nos anos de 2018 a 2021.

218 |2 dias | 3 dias | 4 dias | 5 dias | 6 dias | 7 dias | 3 dias | 8 diss 10:1I:i55w ] || todiasou
o 2019 | 2digs | 3 dias | 4dizs |5 diss| Gdiss | 7 dias | 8 dias | Bdias mais
Jan
Fev Fer
Mar Var
Abr Abr
Mai Mai
Jun Jun
Jul 1l
Ao 0
St St
Out Cut
Now Hov
Dez Dez
10 dias o
2020 |2 dias | 3 diss | 4 dias | 5 dias | A dias | T dias | 8 dias | O dias mais 2021 | 2 diaz | 3 dias | 4 dias | G dias | 6 dias | 7 diaz | 8 dias | B dias | 10 dias ou mais
Jan Jan
Fey Fey
War Wlar
Abr Abr
Mai Mai
Jun Jun
Jul Jul
B EEm
St Eat
Qut Out n
Mow Now
Dez Dez

Elaborado por: Vieira, C. 2024.

Na figura 11, no ano de 2022, apenas 2 registros de 2 dias e 3 dias consecutivos
no més de setembro. Por outro lado, no ano de 2023, os registros ocorreram entre os
meses de julho a novembro, sendo estes variando de 2 dias até 10 dias ou mais. No
qual notamos a presencga forte de dias de calor no ano de 2023.
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Figura 11 - Magnitude de dias de Ondas de calor, nos anos de 2022 e 2023.
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1.7 Sintese da Analise dos Eventos e Ondas

As ondas de frio tém mostrado uma tendéncia de reducao ao longo dos ultimos
15 anos em Manaus, com evidéncia de eventos que a partir dos anos de 2010 em
diante diminuem, os registros sdo de zero a dois, ou seja, menos frequentes e de

menor duragdo, € 0s meses que ocorreram os registros foram de dezembro a julho.

Para os eventos extremos de temperatura minima de dois dias consecutivos,
de todos os anos analisados apenas 18 anos registraram eventos, o que mostra que
ha poucos registros destes eventos, lembrando que os registros foram obtidos a partir
da série historica de 1970 a 2023. Dos eventos extremos temperatura minima anual
de trés dias ou mais consecutivos, de 1970 a 2023, apenas 9 anos apresentaram

registros, o que evidencia a sua diminuicdo aos longos dos anos de eventos.

As analises por décadas das temperaturas extremas minimas, mostra um
aumento significativo de 3 °C, entre 1970-1979 em relagdo ao periodo de 2020-2023.
A andlise do teste de tendéncia ndo-paramétrico de Mann-Kendall (figura 4), nao foi
significativa estatisticamente para a diminuicdo no numero de dias com eventos
extremos minimos. As Ondas de frio nos anos de 2008 a 2014, obtiveram registros,
posteriormente, nos anos de 2017 e 2018, e nos anos de 2021 e 2023. Portanto, os
anos que nao apresentaram registros foram: 2015, 2016, 2019, 2020 e 2022. Em

relagdo a sua frequéncia, as ondas variaram de dois a cinco dias.
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Entretanto, conforme observados nos graficos e tabelas, os eventos ocorrerem
ao longo dos doze meses do ano, com maior frequéncia nos meses chuvosos. As
ondas de frio variaram em magnitude, durando de dois a quatro dias consecutivos, o
que indica uma baixa durabilidade, os registros comprovam que as ondas de frio estéo

diminuindo ao passar dos anos.

Nas analises para a cidade de Manaus, a ocorréncia aos eventos extremos de
temperaturas maximas e as Ondas de calor ocorreram mais na época do verao

amazodnico (periodo seco) entre junho a dezembro.

Para os eventos extremos maximos de dois dias consecutivos, de todos os
anos analisados, apenas 22 anos registraram eventos. E notério que a partir do ano
de 2009 a 2023, a presenga € constante de temperaturas extremas. E para os eventos
extremos temperatura maxima anual de Trés dias ou mais consecutivos, mantém o
padrdo descrito anteriormente. Os meses com maiores registros sao entre julho a
dezembro. As analises por décadas das temperaturas extremas maximas, mostra um
aumento significativo de 2,4 °C, da década de 1970-1979 em relagédo ao periodo de
2023.

Os resultados do teste de Mann-Kendall indicaram uma tendéncia significativa
positiva na temperatura maxima extrema, com 90% de significancia para dois dias
consecutivos e 99,9% para trés dias consecutivos ou mais, mostrando que a tendéncia

existe e que o padrao dos dados tem se alterado ao longo dos anos.

Corroborando com esses resultados, Mandu et al. (2020) utilizou o teste de
Mann-Kendall para avaliar a alteragao temporal no comportamento das ondas de calor
na cidade de Manaus. O teste apontou a hipotese alternativa (H,) é vista em todas as
estagdes e no valor anual, mostrando que o teste sugere aumento no numero de
episddios de ondas de calor por ano e por estacdo. Em escala sazonal destaca-se
que as caracteristicas ocorréncia e duragdo foram mais evidentes no inverno e na

primavera, enquanto a intensidade e a frequéncia ocorreram mais no inverno.

As ondas de calor, sdo presentes em todos os anos, excetos os anos de 2008
e 2010, que nao houve registros. Os demais apresentaram eventos, totalizando assim

69 ondas de calor. A frequéncia das ondas, mostram que foram dias muitos intensos
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de calor, no qual os resultados apontaram para 203 dias de calor nos anos de 2008 a
2023.

Para a magnitude dos dias, é notério a variagao destes registros, de dois dias
até dez dias ou mais nos anos de destaque que sdo 2015 e 2023. Nestes anos
destaques, as anomalias de temperatura da superficie do mar, apontou que em 2015,
registrou-se aquecimento em ambos 0s oceanos tropicais: Pacifico Equatorial (El
Nifio) e Atlantico Tropical Norte. Em 2023, o aquecimento no Atlantico Tropical Norte
foi mais intenso do que em 2015, enquanto no Pacifico a intensidade foi semelhante.
Sendo uma relagao existente em a (TSM) e as ondas de calor intensificadas nos anos
destaques. Nestes dois anos, foram registrados elevadas frequéncias e magnitudes

de ondas de calor.

E importante realizar uma analise mais aprofundada para identificar os tipos de
tempo juntamente com a presencga do fendbmeno ENOS fase quente, que podem ter
contribuido para os eventos extremos nos anos de 2015 e 2023, por exemplo, e
verificar se esses eventos potencializaram a morbidade em pessoas idosas em

Manaus.

CAPITULO 2: CLIMA E SAUDE: UMA ANALISE DAS DOENGAS CIRCULATORIAS
NAS PESSOAS IDOSAS EM MANAUS.

Neste capitulo foi identificada a sazonalidade e associacdo temporal das
doengas com os eventos extremos no grupo das pessoas idosas em Manaus.
Utilizando a técnica de correlacido de Spearman, fazendo o tratamento estatistico
descritivo dos dados e o mapeamento das internagcdes hospitalares das pessoas
idosas.

2.1 Doengas Circulatérias e aspectos associados.

No ambiente atmosférico devido as mudancas dos tipos de tempo, o organismo
humano necessita se readaptar termicamente para permanecer com saude e bem-
estar (ALEIXO; SANT'ANNA NETO, 2017). Determinadas doengas manifestam-se,
surgem ou desenvolvem-se devido as variagdes (naturais ou antrépicas) periodicas
dos elementos climaticos (MURARA; AMORIM, 2010).
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Ayoade (2007) afirma que “temperaturas extremamente altas provocam a
incidéncia de choques térmicos, exaustdo e caibras pelo calor”. Por outro lado,
temperaturas extremamente baixas causam doengas como artrites, sinusites e
enrijecimento de juntas.

Freitas (2017) aponta que, o sistema circulatério sofre significativa redugéo de
sua capacidade funcional com o envelhecimento, sendo observadas manifestagdes
significativas de alteragdes morfoldgicas no coragao e nos vasos sanguineos, as quais
se caracterizam por reducdo da reserva funcional observada pela diminuigcdo da
resposta ao esforgo percebida nos idosos.

De Aviz (2021) afirma que, a populacao idosa pode manifestar um ou mais
fatores de riscos cardiovasculares, como as doengas isquémicas e as doengas
cerebrovasculares, relacionados a aspectos como tabagismo, hipertensao arterial,
diabetes mellitus, obesidade, sedentarismo, estresse entre outros fatores.

Nesse sentido, apresentam grandes fatores de riscos para complicacoes,
internagcdes e elevada taxa de mortalidade, o que demonstra que a dificuldade de
efetividade na atencao e no atendimento desses idosos podem expressam um fator
primordial para os altos indice de casos (OLIVEIRA et al., 2020; LIMA et al., 2020).

O crescimento da populacao idosa no Brasil e em varios outros paises, tem
sido cada vez mais expressivo, sendo atribuido principalmente a reducédo das taxas
de mortalidade e a queda das taxas de natalidade, resultando em significativas
alterac¢des na estrutura etaria da populagédo (BEZERRA et al., 2018).

No processo de envelhecimento populacional € necessario buscar
compreender a desigualdade na mortalidade entre idosos por meio de estudos que
considerem aspectos epidemiolégicos, demograficos e sociais que sao pertinentes a
essa populagdo (BEZERRA; MONTEIRO, 2018).

Mendonga, (2021, p. 310) afirma que:

De maneira direta o clima influencia a saide na medida que se pode se
repercutir em fortalecimento ou enfraquecimento da resisténcia do corpo as
variagbes dos elementos atmosféricos, especialmente quando estes
apresentam-se mais distantes das condigdes medianas ou habituais do clima
de um dado lugar. Indiretamente a influéncia se expressa sobre os agentes
patologicos, os vetores, a base alimentar etc. que implicam em condigbes
explicitas de elevacéo das taxas de morbidade e de mortalidade humanas.

Sant’Anna Neto (2021), o aumento de casos de morbidade e mortalidade

resultantes dos efeitos destas alteragdes do clima, além de trazer sofrimento as
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pessoas afetadas, traz um enorme custo econdmico e social ao pais, que pode ser
minimizado, se forem adotadas politicas publicas adequadas a protecédo do cidadao
contra os seus efeitos.
2.2 Totais de casos de internagoes de pessoas idosas em Manaus

Os dados de internagdes por doencas circulatorias, obtidos no banco de dados
do DataSUS, demonstram no grafico 10 a ocorréncia do total de 63.763 mil

internacdes entre os anos de 2008 a 2023, na faixa etaria acima de 60 anos.

Grafico 10 - Internagdes por doencgas circulatérias, faixa etaria — pessoas idosas.
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Fonte: DATASUS, 2025.

Os registros anuais de internagbes de pessoas idosas do grupo de 60 a 69
anos, apresentaram uma média de internagdes superior a 1.500 registros ao longo
dos anos, exceto no ano de 2009 que ficou abaixo da média, e este grupo soma um

total de 29.143 internagdes.

O outo grupo de pessoas idosas, sdo da faixa etaria de 70 a 79 anos, que
apresentaram meédia superior a 1.000 registros, somando um total de 22.624
internagdes ao longo dos anos. Para a ultima faixa etaria, de 80 anos ou mais, ocorreu
a média de 500 internagdes, somando ao longo dos anos o total de 11. 996 registros

de internagdes para esta faixa etaria. 2

2 Os dados utilizados sao brutos e, nesta pesquisa, ndo foram calculadas as taxas proporcionais
da populagao idosa por faixa etaria em Manaus.
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Em relacdo a série analisada do total de interna¢des por sexo, notamos que os
registros de individuos do sexo masculino apresentaram percentuais acima de 60 %
ao longo da série, conforme o grafico 11. Ou seja, este grupo teve uma maior

vulnerabilidade ao desenvolvimento de doencgas circulatorias.

Grafico 11 - Total de internagdes por sexo, no periodo de 2008 — 2023.
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Fonte: DATASUS, 2025.

Segundo Durans e Oliveira (2023), aponta que o cuidado do homem com sua
saude 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 nao

preventivas.

A cidade de Manaus, segundo as estatisticas demograficas do censo 2022,
apresentou uma populagéo de pessoas idosas 200.138 mil habitante desse montante,

86.747 mil sdo do sexo masculino e 113.391 mil sdo do sexo feminino.

O Gréafico 12 apresenta os dados de internagdes acumuladas mensalmente.
Em 2008, a média mensal foi de 314 registros, totalizando 3.762 internacdes. Os

meses que ultrapassaram a média anual foram margo, abril, maio, julho e agosto.

Em 2009, a média mensal de internagdes foi de 273 registros, com um total de
3.272 internacbes. Nesse ano, os meses que superaram a média foram janeiro,

fevereiro, margo, junho e julho.



68

Em 2010, a média mensal foi de 270 registros, totalizando 3.244 internagdes.

Os meses que ultrapassaram essa média foram de margo a agosto.

No ano de 2011, a média de internacdo foi 336 registros, totalizando assim,
4.027 internagdes, 0s meses que se sobressaem sao de margo a julho. Os meses que
se sobressairam, contemplam o periodo que chamamos de inverno amazdnico e

alguns meses de transigao, entre as duas estagbes amazénicas.

No grafico 13, se observa os dados de internagdes acumulados mensalmente
no ano de 2012 a média de internagao foi de 343 registros, ao total foram 4.117
internagdes. Os meses que ultrapassaram a média do ano, foram: margo a maio, julho

e agosto.

No ano de 2013, a média de internagao foi de 279 registros, totalizando 3.349
internagdes. Os meses que ultrapassaram a meédia foram: janeiro a abril, outubro a

dezembro.

Em 2014, a média foi de 291 registros, e totalizaram 3.486 internagdes, os
meses que ultrapassaram a média foram de margo, abril, julho, setembro e outubro.
No ano de 2015, a média de internacao foi 338 registros, totalizando assim, 4.051

internagcdes, os meses que se sobressaem foram, janeiro, margo, maio e julho.

Grafico 14, observamos os dados de internag¢des, os acumulados anualmente
no ano de 2016 foram um total de 3.969 mil internagcdes, com uma média de 331

registros. Os meses que se destacaram sao: margo, abril, maio, julho e agosto.

Em 2017, os registros anualmente somam um total de 3.454 mil internacgdes,
com a média de 288 registros, e os meses que ultrapassaram a média de casos foram:

abril, julho, agosto, outubro a dezembro.

No ano de 2018, o acumulado do ano somou um total de 4.101 mil internagdes,
a média foi de 342 registros, os meses que ultrapassaram foram: janeiro, marco a

maio, julho, outubro a dezembro.

O ano de 2019, somou um total de 4.681 internag¢des, a média de internacgdes
foi de 390 ao més, os meses com maiores registros foram: janeiro a abril, junho,

agosto e outubro.
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O gréfico 15, apresenta os dados de internagdes, e para o ano de 2020 o total
foi de 3.677 internacdes, e a média foi de 306 registros, os meses que ultrapassaram

a média foram: janeiro a margo, julho, outubro a dezembro.

Em 2021, o acumulado de internacdes foi de 3.731 mil, a média foi de 311

registros, os meses que com maiores registros sao, abril, setembro a dezembro.

No ano de 2022, o total de internacgdes foi de 5.086 mil registros, a média foi de

424 registro ao més, os meses que superaram a média foram: maio a dezembro.

O ultimo ano analisado, foi 2023 o acumulado anual foi 5.269 internacgoes, € a
meédia foi de 439 registros ao més, de janeiro a agosto foram os meses de maiores

destaques.

Os anos de 2022 e 2023, sdo anos que tiveram seus acumulados superior a
cinco mil internagdes, ou seja, foram anos com o maior total de internagcdes anuais da
série analisada (16 anos) estes anos foram tiveram a quantidade e intensidade de

eventos de ondas de calor acentuados.
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Grafico 12 — Internagdes por més de doengas circulatérias nos anos de 2008 a 2011.
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Grafico 13 - Internacdes por més de doencas circulatérias nos anos de 2012 a 2015.
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Grafico 14 - Internacdes por més de doencas circulatérias nos anos de 2016 a 2019.
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Grafico 15 - Internacdes por més de doencas circulatérias nos anos de 2020 a 2023.
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Grafico 16 — Internagdes por doengas circulatorias anual, 2008 a 2023.
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No grafico 16, as internagdes anuais somaram um total de 63.276 mil
internagdes ao longo dos anos de 2008 a 2023, e a média de registros foi de 3.955
mil, 0s anos que ultrapassaram a meédia foram: 2011, 2012, 2015, 2018, 2019, 2022 e
2023. Nos anos de 2020 e 2021, os numeros de internagdes sofreram uma expressiva
reducéo devido as medidas de enfrentamento a COVID-19, que resultaram em uma
diminuicdo de atendimentos. Os anos de 2019, 2022 e 2023, se sobressairam nos
registros de internagdes, em 2019 registrou-se 4.681 internag¢des, em 2022 foram

5.086 registros e no ano de 2023 foram 5.269 internagdes.

No grafico 17, demonstra o periodo chuvoso e seco, e 0s meses que
ultrapassaram a média, o periodo chuvoso, ele comega no més de novembro e vai até
abril, quatro meses ficaram abaixo da média que foram os meses de novembro a
fevereiro, somente os meses de margo e abril que ultrapassaram a média, margo com
um total de 5.780 internagdes e abril com total de 5.611 internagbes. O periodo seco,
comega no més de maio até outubro, os meses de junho, setembro e outubro ficaram
abaixo da média, ja os meses de maio, julho e agosto ultrapassaram a média, sendo

o0 més de julho com total de 5.684 internagdes, agosto com totais de 5.351 internagbes
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e por fim més de maio com 5.342 internacdes. O periodo seco, ultrapassou a média,

com trés meses a mais casos de internagdes que o periodo chuvoso.

Grafico 17 — Internagdes de doencas circulatorias por més, 2008 a 2023. No periodo
chuvoso e seco.
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O grafico 17, é resultado do acumulado de cada més ao ano, e posteriormente
realizado a soma, para se obter os totais de cada més, e assim foi possivel esta divisao
do periodo chuvoso para o seco, tornando importante esta divisdo para conhecimento

dos periodos amazdnicos, junto com os dados de internagdes das pessoas idosas.

2.3 Correlagao de Spearman aplicada os dados de internagées por doengas
circulatérias as pessoas idosas.

Nos quadros 5 e 6 mostram-se os resultados das correlagdes do coeficiente de
Spearman entre as temperaturas maxima e minima (variavel explicativa) com o
numero total das internagbes por doengas circulatérias (variavel resposta), a nivel
diario, mensal, periodo chuvoso e seco, para as pessoas idosas residente no

municipio de Manaus, no periodo de 2008 a 2023.

Analisando as internagdes, do grupo das pessoas idosas com as variaveis
estudadas, nota-se que nao existem correlagdes fortes estatisticamente significantes.
No quadro 5, as correlagdes foram fracas, apenas a correlagdo diaria com a

temperatura maxima foi negativa (R=0,02) e significativa. A correlagdo mensal com a
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temperatura minima também foi positiva (R=0,14*) e significativa. As demais nao

foram significantes.

Para a correlagdo chuvosa e seca, foi considerado a sazonalidade da regiao
amazobnica, o periodo chuvoso, abrangendo os meses de dezembro a maio, e o
periodo seco, compreendendo os meses de junho a novembro. Porém, as correlagdes

foram fracas e nao foram significantes.

Dessa forma, compreende-se que as variaveis climaticas (explicativas)
elencadas na analise nao explicam linearmente o aumento ou diminuigcdo das

internacdes por doencgas circulatorias em Manaus.

Quadro 5 - Correlacado de Spearman entre as temperaturas maximas e minimas e as
internacdes por doencas circulatorias para as pessoas idosas a nivel diaria, mensal,

periodo chuvoso e seco em Manaus (2008-2023).

Correlagao Diaria Correlagao Chuvosa
Variaveis Internagdes Variaveis Internagoes
Temperatura Maxima (°C) -,026° Temperatura Maxima (°C) 0,001
Temperatura Minima (°C) -0,003 Temperatura Minima (°C) 0,110
Correlagcao Mensal Correlagao Seca
Variaveis Internacgoes Variaveis Internagoes
Temperatura Maxima (°C) 0,041 Temperatura Maxima (°C) 0,050
Temperatura Minima (°C) 0,142 Temperatura Minima (°C) 0,187

Nota: (*) Valor estatisticamente significante dentro de nivel de significancia de p< 0,05.
(**) Valor estatisticamente significante dentro de nivel de significancia de p< 0,01

Fonte: SIH/SUS; INMET. Org.: VIEIRA (2025).

O quadro 6, mostra as defasagens nas associagcdes entre as variaveis
climaticas e a morbidade. A analise da defasagem de 3 dias, para temperatura maxima
(r= -0,072) e para temperatura minima (r=-0,175), mostram que esta correlagao
significativa, € negativa e fraca, ou seja, os valores de temperaturas ndo sdo medidas
explicativas para os valores de internacbes das pessoas idosas. A defasagem de 5
dias, demonstrou a correlagdo pequena ou nula entre a temperatura maxima e minima
e as hospitalizagbes por doengas circulatérias (r=-0,136 e r=0,081). A defasagem de
7 dias, para temperatura maxima (r=0,052) e temperatura minima (r=0,005)

demonstrou a correlagdo pequena ou nula.
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Quadro 6 - Correlacdo de Spearman entre as temperaturas maximas e minimas e as

internagdes por doencas circulatorias para as pessoas idosas com defasagem de 3,
5 e 7 dias em Manaus (2008-2023).

Correlagao Defasagem 3 dias - AGO. SET. OUT.

Variaveis Internagées
Temperatura Maxima (°C) -0,072
Temperatura Minima (°C) -0,175

Correlagao Defasagem 5 dias - AGO. SET. OUT.

Variaveis Internagoes
Temperatura Maxima (°C) -0,136
Temperatura Minima (°C) 0,081

Correlagao Defasagem 7 dias - AGO. SET. OUT.

Variaveis Internagoes
Temperatura Maxima (°C) 0,052
Temperatura Minima (°C) 0,005

Fonte: SIH/SUS; INMET.

2.4 Analise Ritmica

Org.: VIEIRA (2025).

A andlise ritmica dos dados de internagcdes por doengas circulatorias e as

condigdes atmosféricas ocorridas em Manaus no decorrer do ano de 2023, demostrou

uma grande concentragdo das internagdes nos seis primeiros meses do ano

(contabilizamos apenas os dias que as internagdes ultrapassaram a média), quando

os sistemas atmosféricos, (SC — Sistemas convectivos locais, ZCIT — Zona de

convergéncia intertropical, EC — Massa equatorial continental (MEC), CM — Complexo

convectivo de mesoescala, LI — Linhas de instabilidade, AB — Alta da Bolivia e ZCAS

— Zona de convergéncia do Atlantico Sul, ) atuavam sobre a area, resultando em maior

quantidade de interna¢des de doengas circulatorias nas pessoas idosas, somando 0s

dias de atuacgao destes sistemas, os totais foram apresentados no grafico 18 a seguir:
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Grafico 18 — Sistemas de atuacao das condi¢cdes atmosféricas no primeiro semestre

do ano de 2023.
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Org. Vieira, C.A. 2025.

Na figura 12, no més de janeiro, a precipitagao pluvial nos dias 03, 09 e 10,
totais de 10 mm/dia. E no dia 06, foi de 21,4 mm e no dia 13, houve um acumulado de
33,6 mm. Do dia 01 até o dia 15, e os dias 27 e 28 os sistemas atuantes foram SC (6
dias), ZCAS (5 dias), AB (Alta da Bolivia, 2 dias), CM (Complexo convectivo de
mesoescala, 1 dia) e LI (Linha de instabilidade, 1 dia) e EC (2 dias).

E necessario ressaltar que, as internacdes por doencas circulatérias ndo
ocorrem imediatamente antes ou apds a atuagao do sistema atmosférico, mas podem
impactar em dias posteriores a atuacgao.

No més de fevereiro, a precipitagao pluvial mais relevante foi no dia 16, com
total de 58,6mm. Dos dias 01 a 03, 06, 07 e 09, 13 a 18, 23, 24, 27 e 28. Os sistemas
mais atuantes que elevaram a média de interna¢gées no més foram: EC, (5 dias), SC
(5 dias), ZCIT, (3 dias) AB (1 dia) e CM (1dia).

Na figura 13, no més de marco, a precipitacdo pluvial mais relevante foi nos
dias 07, com acumulado de 32,0 mm e no dia 14 com totais de 33,6 mm. Os dias que
ultrapassaram a média de internag¢des foram, 01 a 03, 06 e 07, 09 e 10, 13 a 15, 24,
29 a 31. E os sistemas atuantes foram: SC (3 dias), EC (5 dias), ZCIT (2 dias), AB (1
dia), LI (1 dia) e CM (1 dia).

Os demais dias que nao foram citados ficaram abaixo da média de internagdes,

porém houve muitos dias de precipitagao pluvial totalizando 296,4 mm.
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No més de abril, os dias que ultrapassaram a média de interna¢des foram: 03
a 05,10, 12,14, 17 a 21, 24 a 28. A precipitacao pluvial de relevancia foi nos dias 04
com 24,2mm, dia 05, com 48,0 mm e no dia 17, com 28,6mm. Os sistemas mais
atuantes foram: EC (5 dias), ZCIT (6 dias), SC (4 dias) e CM (1 dia).



Figura 12— Ritmo climatico de janeiro e fevereiro de 2023.
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Figura 13 — Ritmo climatico de mar¢o a abril de 2023.
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Figura 14 — Ritmo climatico de maio e junho de 2023.
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Na figura 14, més de maio, no dia 17, choveu equivalente a 25,4 mm e a maior
temperatura registrada foi de 33,8 °C no més. Os dias que ultrapassaram a média de
internacdes foram, 02 a 05, 08, 10, 11, 17, 19, 22 a 24, 27, 29 e 31. E os sistemas
atuantes foram: SC (7 dias), EC (6 dias) e ZCIT (2 dias). No més de junho, a
temperatura maxima registrada foi de 34,3°C a maior do més, os dias que
ultrapassaram a média foram, 01, 05 a 07, 10, 13, 15, 19 a 21, 23, 26, 28 e 29. Os
sistemas mais atuantes sao: EC (13 dias) e Pt (Massa Polar Tropicalizada — MPA. 1
dia).

Os meses de julho a novembro, s&do os meses que apresentaram maior total de
eventos de ondas de calor, desta forma, analisamos os meses a seguir, a fim de
verificar se ocorreu o aumento de internagao relacionado as ondas de calor. As ondas
de calor foram representadas nas figuras com uma hachura na cor vermelha.

Na figura 15, o més de julho faz parte do verdo amazdnico, a maior temperatura
registrada foi de 35,5°C. Os dias que ultrapassaram a média do més foram: 02 a 06,
10, 11, 14, 19, 21, 22, 25, 26 e 28. Os sistemas mais atuantes sao: EC (09 dias), SC
(4 dias) e REP (Repercursao da Frente Polar Atlantica — 1 dia). No més de agosto, a
maior temperatura registrada no més foi de 37,7°C, no dia 02 a precipitagao foi de
17,2 mm e no dia 03, foi de 0,8 mm, sendo estes os Unicos registros de precipitacao
no més. Os dias que ultrapassaram a média de internacao foram, 01 a 04, 06 a 09,
11, 12 a 14, 16 a 18, 23, 26 e 30. Os dias de ondas de calor que ultrapassaram a
média de internagdes foram do dia 07 a 09 e no dia 30. Os sistemas que atuaram nos

dias que ultrapassaram a média de internacdes foram: EC (17 dias) e SC (1 dia).



Figura 15 - Ritmo climatico de julho e agosto de 2023
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Figura 16 - Ritmo climatico de setembro e outubro de 2023
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Figura 17 - Ritmo climatico de novembro e dezembro de 2023
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As andlises na figura 16, més de setembro, a maior temperatura do més foi de
38,7°C, no dia 11/09 a precipitacado foi de 11,6 mm. Os dias que ultrapassaram a
meédia de internagdes foram: 01, 05, 06, 08, 11, 14 a 18, 21, 25, 29 e 30. Os dias que
além de ultrapassarem a média, ocorriam as ondas de calor sao: 01, 05, 06, 14, 15,
29 e 30. Os sistemas mais atuantes nestes dias que ultrapassaram a média de
internagdes foram: EC (7 dias), SC (3 dias), CM (3 dias) e LI (1 dia).

O més de outubro (figura 16), apresentou uma temperatura muito elevada com
maxima de 39,2°C. os dias que ultrapassaram a média de internagdes e estiveram
com atuagao da onda de calor foram: 01, 02, 04, 05, 08, 10, 12, 13, 25 e 26, os demais
dias foram os que apenas ultrapassaram a média de internacdes sao: 14, 16 a 19, 21,
22 e 31. A precipitagcéo pluviométrica ocorreu nos dias 14/10 com 19,0 mm, dia 16/10
com 29,4 mm, dia 18/10 com 23,0 mm e no dia 22/10 com 16,8 mm, totalizando um
acumulado de 88,2 mm nestes 4 dias. Os sistemas atuantes e que ultrapassaram a
média de internagdes foram: EC (13 dias), CM (2 dias) e SC (3 dias).

Na figura 17, més de novembro a temperatura maxima elevada foi de 38,1°C.
os dias de ondas de calor foram: 01 a 04, 13 e 14, estes também ultrapassaram a
meédia de internacdes. E os demais dias ultrapassaram a média de internacdes sao:
08, 10, 11, 16 a 18, 21 e 22. Os sistemas atuantes foi EC (13 dias) e CM (1 dia).
Dezembro faz parte do més de inicio de inverno amazonico, neste més as ondas de
calor ndo atuaram e a precipitagcdo € mais presente. Os dias que ultrapassaram a
meédia de internagdes séo: 02, 05, 06, 08, 12, 13, 17, 18, 20, 21, 28 e 29. A temperatura
maxima do més foi de 34,4°C., a precipitacdo de maior relevancia foi no dia 17 com
48,8 mm e no dia 29 com 35,8 mm. Os sistemas atuantes sao: SC (8 dias) e EC (5
dias).

As ondas de calor analisadas, ndo apresentaram padrdo de recorréncia na
associacdo com os aumentos de internagbes, em alguns eventos nos meses de
setembro, outubro e novembro as internagdes acima da média diaria, ocorreram nos
periodos das ondas ou em dias anteriores, apesar de ndao demonstrar um padrao
homogéneo dessa influéncia na série analisada. Durante os periodos de ondas de
calor, foi evidente a diminuigdo da umidade relativa do ar e da nebulosidade, o que
potencializa problemas como insolagcédo e hipertemia, além de possiveis sintomas e

agravamentos associados ao grupo das doencgas circulatérias, renais, entre outros.
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Deve-se ressaltar, que foram analisados dados de um grupo de doencas
circulatérias e que estudos de patologias especificas deste grupo podem apresentar
resultados diferentes.

Sendo assim, ficou nitida a atuagdo de alguns sistemas nestes ultimos seis
meses do ano de 2023, quando a média das internagdes foram superadas, sendo

esses os totais de sistemas atuantes, apresentados no grafico 19 a seguir:

Grafico 19 — Sistemas de atuacdo das condigbes atmosféricas no segundo semestre

do ano de 2023.
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Sintese das doencgas circulatérias

O grupo de pessoas idosas que mais internam por doencgas circulatorias sao
da faixa etaria dos 60 a 79 anos. As pessoas idosas de 60 a 69 anos com totais de
29.143 internagbes e de 70 a 79 anos com 22.624 internagbes. Estas duas faixas
etarias juntas somam um total de 51.767 registros de internagoes.

Aviz et al. (2021), em relagédo a faixa etaria, observou-se maior numero de
casos em idosos com 80 anos ou mais. Ja o estudo de Souza et al (2020), registrou
maior indice na faixa etaria entre 70 e 79 anos, seguido da faixa etaria 80 anos e mais
e da faixa etéaria entre 60 e 69 anos.

As pessoas idosas do sexo masculino tiveram um percentual acima de 60% de
internagbes ou sejam estdo mais vulneraveis ao desenvolvimento de doengas
circulatérias e as pessoas idosas do grupo feminino com 40% de internagdes.

Os idosos do sexo masculino apresentaram maiores taxas 6bitos em relacéo

ao sexo feminino (Aviz et al., 2021). Os homens, de forma geral, apresentam um
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quadro desfavoravel comparativamente as mulheres devido ao estilo de vida que se
alia a baixa procura pelos servicos de saude, o que pode influenciar e favorecer
agravos a saude (Conte et al., 2018).

Os registros de internagdes do ano de 2011, foram frequentes e os meses que
ultrapassaram a média, foram de marco a julho. No ano seguinte de 2012, seis meses
do ano ficaram acima da média, sendo estes de margo a agosto. O ano de 2014, foram
sete meses acima da média de internagéo, sendo estes: margo, abiril, julho a outubro.
Em 2015, os numeros de internagdes foram bem elevados, e teve quatro meses acima
da média, foram: janeiro, mar¢o, maio e julho. Nos anos de 2016 e 2017, ambos
tiveram cinco meses acima da média.

No ano de 2018, oito meses ficaram acima da média de internagdes, sendo
estes: janeiro, margo, abril, maio, julho, outubro a dezembro. O ano de 2019 foram
sete meses acima da média, sendo 0os meses de janeiro a abril, junho, agosto e
outubro. O ano de 2020 teve sete meses acima da média, janeiro a margo, julho,
outubro a dezembro.

Em 2021, foram cinco meses acima da média, abril, setembro a dezembro. Para
o ano de 2022, teve oito meses acima da média, de maio a dezembro e em 2023
também foram oito meses, de janeiro a agosto. Os anos de internagdes que tiveram
mais registros acima da média e que foram mais expressivos foram 2019, 2022 e
2023.

O grafico que representa o periodo chuvoso e 0 seco demonstrou que o periodo
seco ultrapassou a média mais vezes que o periodo chuvoso, periodo seco, foram 3
meses na meédia ou acima e dois meses ultrapassaram a média no periodo chuvoso.

As correlacbes realizadas com os dados de internacdes foram fracas e nao
foram significantes. Portanto, os resultados n&o explicam o aumento ou a diminuigéo
das internagdes. E para as correlagcbes com defasagens nao foram explicativas para
os valores de internagdes.

As analises ritmicas nos seis primeiros meses do ano de 2023, os sistemas que
mais atuaram sobre a cidade de Manaus e que também resultou em maiores
quantidade de internagbes por doengas circulatérias, foram: EC (36 dias), SC (25
dias), ZCIT (13 dias), ZCAS (5 dias), AB (4 dias), CM (4 dias), LI (2 dias) e Pt (1 dia),
esses dias contabilizados sdo em relagcado aos dias que ultrapassaram a média de

internacgdes.
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Os meses de julho a novembro as temperaturas maximas ficam mais elevadas
nesta época do ano, no periodo seco, e foi nesta época que foram registrados os
eventos de ondas de calor, posteriormente foi verificado se os eventos de ondas de
calor poderiam causar um aumento nos registros de internagdes, entretanto, as ondas
nao apresentaram um padrao e nem foi possivel associar o aumento das internagdes

com os eventos de calor.

CAPITULO 3: OS LUGARES, OS EVENTOS E A SAUDE DA PESSOA IDOSA.

Neste capitulo, apresenta a espacializacdo das internacbes por doencas
circulatérias nas pessoas idosas e verificar as condigdes integradas a vulnerabilidade

social desse grupo da populacdo mais acometido pelas doencgas.

3.1 A espacialidade das internagées circulatdorias nas pessoas idosas em
Manaus.

Os dados de levantamento dos ordenamentos dos bairros de Manaus, foi
realizada através da Instituto Municipal de Planejamento Urbano (Implurb), com
parceria do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foram utilizados
como base para a elaboragdo dos mapas que mostram a distribuicdo dos casos de
doencas circulatorias nas pessoas idosas. Manaus conta com 6 zonas e com um total

de 63 bairros.

O maior percentual de pessoas idosas com a taxa de (15,5 — 19,9%) esta
localizado nas zonas: Centro-Sul com quatro bairros, zona Sul com cinco bairros, zona
Oeste com um bairro e zona Centro-Oeste com um bairro, as taxas de (11,7 - 15,5%),
estdo nas zonas, Sul com seis bairros, zona Oeste, quatro bairros, zona Centro-Oeste

com dois bairros e zona Centro-Sul com dois bairros (Mapa 2).
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Mapa 2 - Percentual de pessoas idosas com 60 anos ou mais por Bairros de Manaus
(IBGE, 2022).
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O mapa 3 de internacao de idosos por doencgas circulatérias em Manaus, no
ano de 2021 destaca que o bairro Vila Buriti (61) que fica na Zona Sul da cidade,
apresentou a maior taxa de morbidade por doengas circulatérias (96 - 352,9

internagdes por 1.000 idosos).

Os demais bairros que tiverem taxas elevadas foram Nossa Senhora das
Gragas (34), Zona Centro-Sul, Cidade Nova (10), Zona Norte e Sdo José Operario
(55), Zona Leste. Dos bairros com taxa de internagao de (18,8 - 38,1) dois fazem parte
da Zona Norte, Coldnia Santo Anténio (13), e Santa Etelvina (48), um bairro na Zona
Leste, Jorge Teixeira (27), dois bairros na Zona Centro-Sul, Sdo Geraldo (53) e
Chapada (8), na Zona Oeste um bairro, Compensa (15) e por fim na Zona Sul com
trés bairros, sendo eles: Petrépolis (40), Cachoeirinha (6), Betania (5). As taxas mais
baixas de 11,2 - 18,8 ficam distribuidas por bairros de todas as zonas da cidade de

Manaus.
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Mapa 3 - Taxa de internagao por doencgas circulatérias em pessoas idosas,
ano de 2021.
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Fonte: IBGE (2022); DATASUS (2023); elaborada pela autora (2025).
Mapa 4 - Taxa de internagéo por doengas circulatérias em pessoas idosas, ano de

2022.
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No ano de 2022 (mapa 4), apenas o bairro Zumbi dos Palmares (63), que fica
na Zona Leste da cidade apresentou a maior taxa de morbidade por doencas
circulatérias (entre 83,5 - 464,5 internagdes por 1.000 idosos). Apds, as maiores taxas
de morbidade foram registradas nos bairros Jorge Teixeira (27) que fica na Zona
citada anteriormente e Nossa Senhora das Gracgas (34), que fica na Zona Centro-Sul.
Das taxas de internagdes de (19,9 - 44,1) quatro bairros ficam na Zona Norte séo eles:
Colbnia Santo Anténio (13), Monte das Oliveiras (30), Cidade Nova (10) e Cidade de
Deus (9). Na Zona Leste apenas o bairro Coroado (16), Zona Centro-Sul, dois bairros:
Adriandpolis (1) e Chapada (8), na Zona Sul foram seis bairros, sendo eles: Praca
Quatorze de Janeiro (43), Cachoeirinha (6), Educandos (22), Santa Luzia (49), Betania
(5) e por fim Vila Buriti (61). Das demais taxas ficam localizadas pela cidade, presentes

em todas as zonas.

O mapa 4, mostra em destaque novamente o bairro Vila Buriti, notamos que o
percentual de idosos € apenas de 2,6 a 6,3% sendo expressiva a taxa de internagéo
entre as pessoas idosas (mesmo em pequena quantidade com relagdo aos outros

bairros) nessa area da cidade.

Mapa 5 - Taxa de internacéo por doengas circulatérias em pessoas idosas,
ano de 2023.
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Fonte: IBGE (2022); DATASUS (2023); elaborada pela autora (2025).
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No ano de 2023, o bairro de Zumbi dos Palmares (63), na Zona Leste,
permaneceu com a maior taxa de morbidade por doengas circulatérias. Outras areas
com elevadas taxas de internagao de (63 - 472), foram os bairros do Jorge Teixeira
(27), Zona Leste, Nossa Senhora das Gragas (34), Zona Centro-Sul, Sdo José
Operario (55) Zona Leste e na Zona Sul, os bairros Praga Quatorze de Janeiro (43), e
Raiz (46) conforme o mapa 5. As taxas mais baixas para esta doenca situaram-se

entre 20 e 39, principalmente na zona Oeste, Norte, Leste e Centro-Sul (mapa 5).

As maiores taxas dos trés anos analisados nos mapas foram nos bairros:
Cidade Nova (10), Zona Norte, Jorge Teixeira (27), Zona Leste, Nossa Senhora das
Gracgas (34) e Adrianodpolis (1) na Zona Centro-Sul, sendo esse um bairro que

apresenta alto percentual de pessoas idosas.

Nos anos de 2022 e 2023, o bairro Zumbi dos Palmares localizado na zona
Leste, foi o destaque de internacgdes, e o percentual de pessoas idosas € de 6,3 a
8,8%. Mas verificando o bairro Nossa Senhora das Gragas (34), que aparece em
destaque em todos os anos dos mapas de internacdes, o percentual de pessoas
idosas, € de 15,5 a 19,9%. ou seja, € compativel os altos niveis de internagées com o

percentual de pessoas idosas residindo no bairro.

Contudo, bairros com total de pessoas idosas menor demonstraram altas taxas
de internagdes demonstrando que fatores como a vulnerabilidade social alta influéncia

no agravamento dos casos de doencas circulatérias.
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Mapa 6 — Taxa de internagao por doengas circulatorias em pessoas idosas triénio.
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Fonte: IBGE (2022); DATASUS (2023); elaborada pela autora (2025).

3.2 Indicadores das condi¢goes de Vulnerabilidade Social em Manaus

Estudos realizados em Manaus, Aleixo e Lima (2022) analisaram a influéncia

do clima e das condigdes de vulnerabilidade social sobre as doengas respiratorias,

com énfase na COVID-19, a partir dos seus achados pode-se inferir que as altas

ocorréncias de casos de casos confirmados da doencga possui uma relacido estreita

com as areas de maior vulnerabilidade socioespacial da cidade.

Almeida (2019) ao investigar a morbidade da malaria na cidade de Manaus,

observou que a manifestacdo da doenca especifica apresenta uma associagcao

espacial com os bairros que possuem condi¢cdes precarias de saneamento ambiental

e socioecondmicos, sendo assim, esses locais apresentaram uma alta vulnerabilidade

a doenga na cidade.

A partir disso, analisou-se indicadores de vulnerabilidade social de Manaus,

como renda, infraestrutura, alfabetizacao e raca.
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Na presente pesquisa o bairro do Zumbi dos Palmares (63), tem renda mensal
média entre R$1.381 — R$2.403, conforme o mapa 7, este bairro liderou as taxas de
internacdes no ano de 2022 e 2023, tendo um percentual de 6,3 a 8,8% de pessoas
idosas como citado anteriormente, ou seja, estas pessoas tém baixo poder aquisitivo
e isso pode influenciar nas condi¢des de prevencgao a saude. Essa discrepancia revela
que fatores além da idade, como a vulnerabilidade social, dificuldade de acesso aos
servicos de saude, menor cobertura da atencdo basica, que podem influenciar

significativamente nas taxas de internacoes.

Mapa 7 — Rendimento médio mensal domiciliar em Manaus/AM.
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Fonte: IBGE (2022); DATASUS (2023); elaborada pela autora (2025).

Em contrapartida, em bairros de classe média e que o rendimento meédio
mensal é de R$5.155 — R$9.078, onde o percentual de pessoas idosas tende a ser
maior, como no caso do bairro Nossa Senhora das Gragas (com percentual entre
15,5% e 19,9%), observa-se uma compatibilidade entre a elevada presencga de
pessoas idosas e os altos indices de internagdes por causas relacionadas a saude,

especialmente doencas circulatorias.
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O mapa 8, sobre domicilios em vias ndo pavimentadas, também demonstra
relagdo com as condigdes de vulnerabilidade dos lugares, a maior taxa de 16,8 — 34,7
apresentam-se nos bairros Distrito Industrial Il (20) e Vila Buriti (61). O bairro Distrito
Industrial Il, esta localizado na Zona Leste da cidade e foi criado em 2010 pela
separacdo do Distrito Industrial 1. E um bairro extenso e abriga grande parte das
industrias da Zona Franca de Manaus. O bairro Vila Buriti esta localizado na zona Sul.
Estes dois bairros aparecem com maior taxa de domicilios com via n&o pavimentadas.
A segunda maior taxa de 8,7 — 16,8 estdo os bairros Colénia Anténio Aleixo (11) na
zona Leste, Nova Cidade (35), Lagoa Azul (28) zona Norte e Taruma Agu (60) zona

Oeste.

Mapa 8 - Domicilios em via n&o pavimentada na cidade de Manaus.
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Fonte: IBGE (2022); DATASUS (2023); elaborada pela autora (2025).

O mapa 9 sobre o percentual de domicilios situados em via com limitagao de
acesso, a maior taxa de 21,8 — 27,7 ocorrem nos bairros Monte das Oliveiras (30)
situado na zona Norte e o bairro Educandos (22), situado na zona Sul. A segunda

maior taxa de 15 — 21,8, estdo os bairros Coldnia Oliveira Machado (12) e Crespo
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(17), estes bairros estao localizados na zona Sul da cidade de Manaus, bairros que
carecem de infraestruturas, classificado como favelas e comunidades urbanas o que
significa que é uma area com caracteristicas especificas em termos de ocupagéo e
infraestrutura (IBGE, 2022). Sobre o mapa, as vias de limitacdo segundo o IBGE, s&o

ruas estreitas, vielas ou becos, onde somente pedestres, motos e bicicletas circulam.

Mapa 9 - Percentual de domicilios situados em via com limitagdo de acesso em

Manaus.
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Fonte: IBGE (2022); DATASUS (2023); elaborada pela autora (2025).

No mapa 10, o percentual de pessoas com 15 anos ou mais consideradas
alfabetizadas no geral a cidade de Manaus esta contemplada com populagcao
alfabetizada, a maior taxa de 100,0, ocorre nos bairros: Adrianépolis (1), Sdo Geraldo
(53) situados na zona Centro-Sul, os bairros: Centro (7), Vila Buriti (61) na zona Sul e
o Distrito Industrial 1l (20) que fica na zona Leste. A Zona Centro-Sul é reconhecida
como uma das areas mais valorizadas e bem estruturadas da cidade. Destaca-se pela
presenca de uma infraestrutura moderna, forte atividade comercial e predominancia
de edificios residenciais, o que contribui para a oferta de uma elevada qualidade de

vida aos seus moradores.
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A zona Sul é reconhecida por ser uma zona administrativa, esta regiao é
conhecida por sua historia, variedade de atividades comerciais, infraestrutura, e
contém prédios histdricos. A Zona Leste possui um histérico marcado pela ocupacéao
precaria, especialmente a partir da implementacdo da Zona Franca. E uma regido
tradicionalmente habitada, conhecida por concentrar diversos bairros com grande

densidade populacional.

Mapa 10 — Percentual de pessoas com 15 anos ou mais consideradas

alfabetizadas em Manaus.
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Fonte: IBGE (2022); DATASUS (2023); elaborada pela autora (2025).

No mapa 11, do percentual de pessoas autodeclaradas amarelas, a maior taxa
de (1,58 — 1,97) esta no bairro Adriandpolis (1). O mapa 12, para as pessoas que sao
autodeclaradas brancas, a maior taxa de (43,8 — 51), sao os bairros Ponta Negra (42)
e o Adriandpolis (1). Estes bairros contém um rendimento médio mensal de R$ 9.078
—R$14.913. Bairros de alto padrdo. O mapa do percentual de pessoas autodeclaradas
pretas com a maior taxa é de (7,4 — 8,5) estdo dois bairros, o Puraquequara (45) na
zona Leste e a Vila Buriti (61), na zona Sul. Para o mapa de percentual de pessoas
autodeclaradas indigenas a maior taxa € de (3,89 — 4,84), temos apenas um bairro,

Taruma-Acu (60), localizado na zona Oeste.
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O percentual de pessoas pardas, a maior taxa de (71,7 — 78,7), a zona que
mais se autodeclarou é a zona Leste com o total de 10 bairros, em seguida a zona
Norte com 6 bairros, a zona Sul com 3 bairros e a zona Oeste com 2 bairros.

Santos (2023) observou-se que os lugares com os maiores indices de
vulnerabilidade no que diz respeito a desigualdade social e racial por setores
censitarios do territorio manauara, apresenta-se com maior densidade nas Zonas
Norte e Leste da cidade de Manaus. E afirma que, em menores propor¢des nas Zonas
Sul e Oeste nos setores censitarios proximo a orla da cidade, enquanto os lugares
com as condicdes mais baixas de vulnerabilidade social encontram-se, de forma

majoritaria, na Zona Centro-Sul de Manaus (Santos, 2023).

Mapa 11 - Percentual de pessoas autodeclaradas amarelas.
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Mapa 12 - Percentual de pessoas autodeclaradas brancas, pretas, indigenas e pardas em Manaus.
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Fonte: IBGE (2022); DATASUS (2023); elaborada pela autora (2025).

A distribuicado das autodeclaracdes raciais nos bairros de Manaus revela um
retrato das desigualdades historicas e territoriais que marcam a cidade. Os bairros
Adrianopolis e Ponta Negra, localizados em areas valorizadas e de alto padréao
socioecondmico, concentram o0s maiores percentuais de pessoas autodeclaradas
brancas e apresentam uma presenca significativa de pessoas idosas, como é o caso
de Adrianopolis, onde esse grupo representa de 15,5% a 19,9% da populagao.

Por outro lado, bairros como Puraquequara e Vila Buriti registram os maiores
percentuais de pessoas pretas, enquanto Taruma-Agu destaca-se por percentuais de
pessoas indigenas, refletindo a diversidade étnico-racial relacionada diretamente as
condigdes de urbanizagéo e acesso desigual aos servigos e recursos da cidade.

Nas zonas Leste e Norte, observa-se uma maior concentragdo de pessoas
pardas, o que esta diretamente ligado aos processos histéricos de migragao interna,
ocupacoes periféricas e expansao urbana desordenada. Essas zonas, muitas vezes
marcados por caréncias estruturais, também concentram parte significativa das
pessoas idosas, ainda que em percentuais menores. Um exemplo disso € o bairro
Zumbi dos Palmares, na zona Leste, que se destacou pelos altos indices de
internacdes hospitalares em 2022 e 2023, apesar de contar com um percentual de
pessoas idosas entre 6,3% e 8,8%.

Ja os bairros Cidade Nova (zona Norte), Jorge Teixeira (zona Leste) e Nossa
Senhora das Gragas (zona Centro-Sul) apareceram com as maiores taxas de
internagdes ao longo dos trés anos analisados. No caso de Nossa Senhora das
Gracas, a compatibilidade entre o elevado percentual pessoas idosas e os altos
registros de internagdes reforgam a importancia de considerar as vulnerabilidades
especificas das pessoas idosas nos diferentes contextos territoriais da cidade.

Compreender essa composicao social, étnico-racial e etaria é fundamental para
evidenciar as desigualdades socioterritoriais e pensar politicas publicas mais
sensiveis as realidades locais. Segundo Paz, Santos e Eidt (2006), no Brasil, o baixo
valor das aposentadorias constitui uma vulnerabilidade social, pois expde nao apenas
a pessoa idosa, mas todo o grupo familiar que sobrevive com esse recurso. As
baixissimas aposentadorias ndo conseguem promover condi¢do social adequada, ao

alcance da qualidade de vida.
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3.3 Trabalho de campo nos Centros de Convivéncias e Entrevistas com as
pessoas idosas.

A realizacdo de entrevistas com pessoas idosas ndo fazia parte do
planejamento inicial e foi descartada logo apds a apresentacdo do projeto, que
posteriormente evoluiu para esta dissertacdo. No entanto, ao longo dos meses de
estudo, analise de dados, redacgao e revisdes, identificamos que os dados esperados
do Censo Demografico de 2022, disponibilizados pelo IBGE, possivelmente n&o
seriam publicados a tempo de serem incorporados ao trabalho. Diante desse cenario,
optou-se por retomar a proposta de entrevistas com as pessoas idosas para verificar
quais as condicdes de exposicao aos eventos extremos de calor, medidas de protecéo
e equidade em saude.

Ao aceitar esse novo desafio metodoldgico, passou-se a discutir o
planejamento da etapa: em qual periodo seriam realizadas as entrevistas, quais
perguntas seriam formuladas e quais locais seriam visitados. Ainda no processo
seletivo do mestrado, durante a apresentagéo do projeto, a banca sugeriu concentrar
esforgcos nos Centros de Convivéncia do ldoso, distribuidos por diferentes zonas da
cidade.

Foram, entéo, visitadas trés unidades desses centros, localizadas nas zonas
Centro-Sul, Norte e Leste que se referem as condigdes distintas de alta e baixa
vulnerabilidade social. O pré-campo foi realizado em 2 de junho de 2025, com o
objetivo de conhecer os espacgos, apresentar a proposta a coordenacgao e obter as
devidas autorizagbes. Dentre os trés centros visitados, apenas um aceitou a
documentagcdo e autorizou a continuidade da pesquisa com as entrevistas,
viabilizando essa etapa da dissertagao.

O pré-campo foi realizado no més de junho, é celebrado o junho Violeta, uma
campanha dedicada a conscientizagao sobre a violéncia contra a pessoa idosa. O dia
15 de junho, instituido pela Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU), marca o Dia
Mundial de Conscientizagdo da Violéncia contra a Pessoa Idosa, com o objetivo de
chamar a atengao da sociedade para a gravidade do problema e a necessidade de

enfrenta-lo de forma coletiva.
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3.4 Centro Municipal do Idoso — localizado na zona Centro-Sul de Manaus.

O Parque Municipal do Idoso, localizado em Manaus, atende aproximadamente
1.200 pessoas com mais de 60 anos, oferecendo uma ampla gama de atividades e
servigos, como lazer, assisténcia médica, oficinas de artesanato e agdes educativas.

Inaugurado em 2002, o complexo esta situado em um bairro de classe média
alta da capital amazonense, ocupando uma area de 11 mil metros quadrados. Com
um investimento de 4,3 milhées de reais, custeado pela prefeitura, o espago conta
com infraestrutura diversificada, incluindo piscina, ginasio coberto, auditério, pista de
caminhada, salas para aulas, danca e artesanato, além de lanchonete, restaurante e
salao de beleza (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada, IPEA, 2005).

E notavel o espaco urbano que o centro ocupa no bairro (figura 18), além de
contar com uma boa arborizagdo no espacgo, em seu redor ha prédios residéncias,
ruas mais largas, residéncias com piscinas, tudo organizado para atender a
populagdo, em que predomina agentes sociais de classe média e meédia alta. Apesar
de ser permitido o acesso a pessoas idosas de outras regides a dificuldade de

mobilidade faz com que o predominio seja o atendimento do publico de classe média.

Figura 18 — Centro Municipal do ldoso.

Org: Vieira, C.A. 2025.

O Parque Municipal do Idoso oferece, de forma gratuita e exclusiva para
pessoas com mais de 60 anos, uma ampla variedade de atividades fisicas, culturais e
educativas. Entre elas, destacam-se as aulas de hidroginastica, natagéo, voélei,
caminhada orientada, ioga, alongamento, teatro, artesanato, danga coreogréfica,
danca de salédo e danga do ventre, entre outras (IPEA, 2005). Todas as atividades s&o
conduzidas por uma equipe de 94 profissionais qualificados, preparados para atender

as necessidades especificas das pessoas idosas (Figura 19).
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Figura 19 - Registros do centro municipal do ldoso.

Fonte: Aleixo, N.C.R. Org: Vieira, C.A. 2025.
3.5 Centro de Convivéncia da Familia e do Idoso Prefeito José Fernandes -
localizado na zona Leste de Manaus.

O centro esta localizado na rua Barreirinha, no bairro Sdo José 3, zona Leste.
O espacgo € o primeiro na regiao e sera administrado pela Secretaria Municipal da
Mulher, Assisténcia Social e Cidadania (Semasc). A construgdo do novo espago
publico custou R$ 3 milhdes e foi fruto das emendas parlamentares dos deputados
federais Conceigdo Sampaio e José Ricardo (Prefeitura de Manaus, 2023).

Este centro, atende ha uma populacédo de baixa renda, o espago € pequeno e
atende até 200 pessoas idosas, na figura 20, a esquerda vemos ao redor do centro,
ruas cheias de curvas e estreitas e residéncias de baixo padrao construtivo, ndo ha
uma organizagao do espacgo urbano e pouca arborizagao no centro e no entorno, na
seta indicada do google earth, representa o centro de convivéncia, imagem de 2023,
depois que foi construido o centro neste espago, ndo ha imagens recentes do centro

construido.
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Figura 20 - Centro de Convivéncia da Familia e do Idoso.

Foto: Aguilar Abecassis, Org: Vieira, C.A. 2025.
Figura 21 - Registros do Centro Municipal de Convivéncia da Familia e do

Idoso.
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Segundo a Prefeitura de Manaus (2023), apontou que, o novo Centro de
Convivéncia vai ofertar atividades culturais, educativas, esportivas e de lazer para
toda a populagao, em especial familias e individuos em estado de vulnerabilidade e
risco social, bem como atividades do Servico de Convivéncia e Fortalecimento de
Vinculos (SCFV), servigo socioassistencial também desenvolvido e ofertado pelos
Centros de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS) da cidade.

Nos dois centros mencionados anteriormente, o pedido para a realizagdo de
entrevistas com as pessoas idosas foi negado. Infelizmente, a auséncia de um
procedimento padronizado para o atendimento a pesquisas académicas torna esse
processo mais complexo e desafiador, dificultando o acesso dos pesquisadores ao

campo.
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3.6 Centro de Convivéncia da Familia Padre Pedro Vignola — localizado na zona
Norte de Manaus.

Localizado na Rua Tupinamba, no bairro Nova Cidade, inaugurado em 2007, o
Centro de Convivéncia da Familia Padre Pedro Vignola leva o nome do religioso que
contribuiu significativamente para a formac&o da comunidade local no inicio dos anos
1980. O espago oferece uma ampla estrutura voltada ao bem-estar e ao
desenvolvimento social, incluindo quadras esportivas, piscinas, pista de caminhada,
saldo de danca, servicos de fisioterapia e aulas de balé destinadas a criancas e
adolescentes da comunidade, (Figura 22).

Segundo a Secretaria Estadual de Assisténcia Social (Seas, 2019), O Centro
tem atividades culturais aos sabados realizadas pela Sejel e ainda tem a concesséao
de espacos nos finais de semana. Por sua vez, a Fundacao Universidade Aberta a
Terceira Idade (FUNATI), desenvolve atividades para idoso na parte fisica, recreativa,
pilates, ginastica funcional, equilibrio, natacéo, tudo isso visando o estado fisico e
psicologico do idoso.

A Secretaria de Cultura trabalha com o publico jovem e de pessoas idosas
oferecendo danca, teatro, coral, instrumentos como violdo. O Centro de Educacao
Tecnolégica do Amazonas (Cetam) trabalha com cursos de corte de cabelo, barbeiro;
corte e costura enquanto a Sejel disponibiliza atividades fisicas, hidroginastica, danca
(Figura 23). O bairro da Cidade Nova, € considerado um bairro planejado com
loteamento bem dividido e com ruas amplas, porém com pouca arborizagao, inclusive

no centro, poucas arvores.

Figura 22 - Centro de convivéncia da Familia Padre Pedro Vignola.

Org: Vieira, C.A. 2025.
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Figura 23 - Registros do centro de convivéncia da Familia Padre Pedro Vignola.

Fonte: Aleixo, N.C.R. Org: Vieira, C.A. 2025.

Neste centro de convivéncia foram autorizadas a realizacdo das entrevistas
abertas com as pessoas idosas, vale ressaltar que ao longo do pré-campo,
posteriormente no dia 09 de junho foram coletadas as informagdes através das
entrevistas, realizadas com 6 homens e 6 mulheres com 60 ou mais. O total das
entrevistas abertas foi estipulado devido a saturagao das respostas, recomendada na
aplicagao de pesquisa do tipo qualitativa.

No dia que foram realizadas as entrevistas, ocorreu no inicio da tarde
precipitacao pluvial de 10,7mm, a temperatura do ar depois da chuva, variou de 24,8°C
a 25,2°C no centro de convivéncia. A temperatura da superficie foi de 25,7°C a 26,2°C
e a umidade relativa ficou entre 88% a 92%. Estava um dia com temperatura amena,
com isso, as pessoas idosas precisaram buscar na memoria as percepgdes e
experiéncias sobre os questionamentos sobre as ondas de calor.

As imagens obtidas permitiram identificar pontos de calor no centro e
compreender a influéncia dos materiais na retencao térmica e no aquecimento do ar
préximo a superficie, a partir da captagéo da radiagao infravermelha emitida pelos

objetos.
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Figura 24 — Imagem termal e visual do centro de convivéncia — em 09/06/2025.

Fonte: Aleixo, N.C.R. Org: Vieira, C.A. 2025.

3.7 Experiéncias das pessoas idosas

As pessoas idosas que doaram seu tempo, suas memodrias e saberes com
generosidade: minha mais sincera gratidao. Esta pesquisa se fortaleceu por meio de
suas vozes. Para preservar suas identidades, optamos pelo uso de codinomes.

Foram organizadas as experiéncias relatadas por 12 pessoas idosas do centro
de convivéncia, que autorizaram a gravagao das entrevistas.
Pessoa idosa 1

Maria, 62 anos, é natural de Sao Paulo de Olivenca, no interior do Amazonas,
e reside ha oito anos no bairro Cidade Nova, em Manaus. Atualmente aposentada,
atuou ao longo da vida como professora de Historia e como nutricionista do Estado,
tendo exercido a fungdo de coordenadora da merenda escolar. Hipertensa, faz uso
continuo de medicagao e, desde que se mudou para o bairro, participa ativamente das
atividades no centro de convivéncia, onde pratica pilates, dancga ritmos e bolero.

Ao ser questionada sobre as mudangas no clima, Maria relatou perceber
aumento significativo das temperaturas, especialmente durante o verao. Ela destacou
que o centro de convivéncia nao possui ventiladores, o que torna o ambiente bastante

qguente e desconfortavel em certos periodos do ano. Para ela, o0 aumento do calor em
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Manaus esta diretamente relacionado ao desmatamento, que, segundo sua
percepgao, tem provocado alteragdes no clima local.

Quando indagada sobre a época do ano em que percebe maior ocorréncia de
ondas de calor, ela expressou a dificuldade em distinguir as estagbes atualmente,
afirmando que “no inverno parece que estamos no verao”, evidenciando a confuséo
que a instabilidade climatica tem causado. Essas mudancas a afetam diretamente:
Maria relata que, em dias mais quentes, costuma sentir elevagao da pressao arterial,
0 que a faz evitar atividades em espacos abertos.

Para lidar com o calor intenso, a entrevistada utiliza diversas estratégias. Em
casa, mantém o ar-condicionado ligado com frequéncia, ja que todos os cdmodos da
sala aos quartos possuem o aparelho. Além disso, procura tomar banhos com mais
frequéncia, vestir roupas leves e ingerir bastante agua.

Apesar de ter recursos para amenizar os efeitos do calor, ela reconhece que
essa nao € a realidade de todos. Segundo Maria, sdo as pessoas com menor poder
aquisitivo que mais sofrem com as altas temperaturas, principalmente por nao terem
acesso a meios adequados para se protegerem do calor excessivo.

Quanto ao acesso a informacao sobre cuidados e prevencgao durante periodos
de calor extremo, Maria afirmou que costuma se informar por meio da midia,
acompanhando noticias e orientagdes divulgadas nos meios de comunicagéo.
Pessoa Idosa 2

|zabel, de 66 anos, € natural do estado do Para e reside ha 23 anos no bairro
Riacho Doce 2, em Manaus. Mora sozinha e é aposentada, embora continue atuando
de forma autébnoma. Relata ser hipertensa e ja ter tratado de um quadro de epilepsia
ha mais de dez anos. Desde 2009, participa das atividades do centro de convivéncia,
onde realiza praticas de atividade fisica regularmente.

Sobre as mudancas no clima, Izabel afirma que sente um aumento consideravel
do calor, especialmente por morar em um apartamento que, segundo ela, é bastante
quente devido a auséncia de arborizagao nas proximidades. Apesar disso, demonstra
nao ter muito conhecimento sobre o que sdo as ondas de calor, relacionando a
sensacao térmica elevada principalmente aos efeitos da menopausa.

No passado, costumava frequentar a Praia da Ponta Negra e participar de
atividades ao ar livre, mas atualmente evita esse tipo de exposicao, pois percebe que

o calor intenso afeta diretamente sua saude, elevando sua pressao arterial. Para
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amenizar os efeitos do calor, ela toma banhos com mais frequéncia, dorme na sala da
sua casa, onde o ambiente é mais arejado e utiliza ventilador. Também costuma
colocar uma cadeira em areas ventiladas para buscar conforto térmico.

Izabel fez um apelo simbdlico durante o relato, destacando que as pessoas
idosas merecem mais atengcdo por parte da sociedade. Segundo ela, as pessoas
idosas ja contribuiram muito ao longo da vida e, ainda assim, continuam enfrentando
dificuldades que poderiam ser evitadas com maior cuidado e valorizagdo. Quanto ao
acesso a informacéo sobre os cuidados em periodos de calor, afirma que se mantém
informada principalmente por meio da televisao.

Pessoa Ildosa 3

Mariana, de 73 anos, é natural de Itacoatiara e atualmente reside no bairro
Novo Aleixo, em Manaus, onde vive com a filha. Trabalhou como comerciante e hoje
esta aposentada. Apresenta algumas condi¢gées de saude, como artrose, enxaqueca
e hipertensdo. Ha dois anos, participa das atividades oferecidas pelo centro de
convivéncia, onde realiza hidroginastica duas vezes por semana (as segundas e
quartas-feiras). Além disso, pratica atividade fisica préxima a sua residéncia.

Ao relatar suas percepgdes sobre o clima, Mariana menciona que o bairro Novo
Aleixo se tornou bastante quente, especialmente apos o desmatamento e o aumento
da densidade habitacional na regiao. Ela observa que, com o crescimento urbano e a
construcdo de muitas casas, a arborizagédo foi reduzida significativamente, o que
contribuiu para o aumento da sensacgao térmica. De acordo com sua experiéncia, 0s
meses mais quentes ocorrem a partir do segundo semestre, estendendo-se até o final
do ano.

Devido ao desconforto causado pelo calor, Mariana prefere permanecer em
casa e evita atividades ao ar livre durante os dias mais quentes. Relata que, em
algumas ocasides, chega a sentir falta de ar, especialmente quando a temperatura
esta muito elevada. Para aliviar os efeitos do calor, como medidas para amenizar o

calor? Mariana diz que:

Tomo de sete a oito banhos para amenizar o calor, bebo bastante agua e, a
noite, utilizo o ar-condicionado para resfriar o quarto. Apds atingir uma

temperatura mais amena, desligo o aparelho e passo a usar o ventilador.
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Quanto ao acesso a informacgao sobre o clima e cuidados com a saude durante
os periodos mais quentes, Mariana afirma que se informa principalmente por meio da
televisao.

Pessoa ldosa 4

Ismael, de 72 anos, é natural de Santarém e reside ha 25 anos no bairro Riacho
Doce 2, em Manaus. Mora com a esposa e um dos filhos. Trabalhou como pedreiro
durante a maior parte da vida e, atualmente, esta aposentado. Relata nao possuir
comorbidades e, diferentemente de outros entrevistados, ndo pratica atividades fisicas
e apenas frequenta o centro de convivéncia para trabalhar (venda informal de
produtos).

Durante a entrevista, Ismael afirmou ndo compreender o conceito de ondas de
calor e relatou ndo circular por outros bairros da cidade, o que limita sua percepcao
sobre possiveis variagdes térmicas em diferentes areas urbanas. Apesar do aumento
da temperatura, ele declarou ndo se sentir mal com o calor intenso. Para lidar com as
altas temperaturas, costuma utilizar ventilador, especialmente durante a noite, quando

o calor torna o sono mais dificil.

Pessoa Ildosa 5

Miguel, de 69 anos, € natural de Manaus e reside ha 35 anos no bairro Manéa,
onde vive com sua esposa. Aposentado, trabalhou como bancario durante boa parte
da vida. Atualmente, enfrenta algumas condigdes de saude importantes, tendo sofrido
dois Acidentes Vasculares Cerebrais (AVCs) e fazendo uso continuo de medicagéo
para prevenir convulsées e controlar a hipertensdo. Apesar disso, participa de
atividades fisicas como pilates e hidroginastica, que considera essenciais para sua
qualidade de vida.

Ao comentar sobre o clima, Miguel associa o0 aumento do calor ao processo de
desmatamento causado pela expansao urbana. Segundo ele, a derrubada de arvores
para construcdo de moradias e o alargamento das ruas contribuiram para a redugao
da arborizagdo no bairro, o que agravou a sensagao térmica. Ele percebe que os
eventos de calor se intensificam especialmente durante o chamado verao amazénico.

Como estratégias para lidar com as altas temperaturas, Miguel relata que
costuma passear em locais como a Praia da Ponta Negra e o shopping, preferindo
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ambientes com cobertura e maior ventilacdo. Ao ser questionado sobre quais medidas

utiliza para amenizar o calor?

Em dias de calor mais intenso, tomo de quatro a cinco banhos ao longo do
dia e utilizo o ar-condicionado de forma moderada, com uso regrado para

equilibrar conforto e economia.

Miguel também expressou preocupagao com as pessoas idosas, afirmando que
esse grupo sofre mais com os efeitos do calor e muitas vezes nao dispde de recursos
adequados para enfrenta-lo. Ele se mantém informado principalmente por meio do
radio e do celular, por onde acompanha noticias.

Pessoa Idosa 6

Abigail, de 60 anos, € natural de Manaus e reside ha 30 anos no bairro Riacho
Doce 2, onde vive com o filho. Esta desempregada ha cinco anos e relata enfrentar
dificuldades para conseguir uma nova colocagado no mercado de trabalho, atribuindo
essa barreira a sua idade. Convive com algumas condi¢des crénicas de saude, como
osteoporose, reumatismo e hipertensdo, fazendo uso diario de medicacéo para o
controle dessas enfermidades.

Desde a inauguragao do centro de convivéncia, Abigail participa ativamente das
atividades oferecidas, incluindo hidroginastica, funcional, ritmos, aerdbica e danga de
bolero. Apesar do envolvimento nas agdes do centro, ela ressalta que o ambiente &
bastante abafado e aponta que os ventiladores do centro nao funcionam,
especialmente por conta do calor constante, que, segundo sua percepgéo, ocorre
durante todo o ano na cidade.

A entrevistada afirma que as ondas de calor afetam diretamente sua saude,
especialmente a pressao arterial, que costuma se elevar nos dias mais quentes.
Nesses momentos, busca alivio permanecendo em seu quarto, onde utiliza o ar-
condicionado com frequéncia. Também relata sentir falta de ar e dores no peito
quando o calor € mais intenso, 0 que aumenta sua preocupac¢ao com a propria saude.
Ela destaca, com certo tom de critica, que o centro de convivéncia ndo possui
ambulancia ou estrutura adequada para atender emergéncias médicas.

Para amenizar os efeitos do calor, Abigail toma banhos com mais frequéncia,
ingeri muita agua e utiliza o ar-condicionado, principalmente durante a noite. No

entanto, ela aponta que as informagdes sobre cuidados com a saude e prevencao
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durante periodos de calor extremo n&do chegam com facilidade até as pessoas idosas,
0 que, em sua visao, representa mais um fator de vulnerabilidade para esse grupo.
Pessoa ldosa 7

Doralice, de 61 anos, é natural de Manacapuru, mas reside em Manaus ha 35
anos, no bairro Riacho Doce 2, onde mora com o esposo. Trabalha como artesa e
convive com a hipertensao, realizando controle da condicdo com medicamento.
Participa ha varios anos das atividades do centro de convivéncia, onde pratica
musculagao e pilates regularmente.

Durante a entrevista, Doralice relatou perceber um aumento da frequéncia e da
intensidade do calor nos ultimos anos, especialmente nos meses de agosto e
setembro. Para ela, o desmatamento € um dos principais responsaveis por essa
mudanca climatica, pois reduziu a arborizagcdo. Diante dessas condi¢des, prefere
permanecer em casa nos dias mais quentes e opta por realizar atividades fisicas em
ambientes fechados e climatizados.

A entrevistada afirma que, em periodos de calor intenso, costuma apresentar
aumento da presséao arterial. Para aliviar os efeitos, adota medidas como a ingestao
de bastante agua, uso de roupas leves, banhos frequentes e o uso do ar-condicionado
durante a noite. Ressalta ainda que os grupos mais vulneraveis ao calor, em sua
percepgcao, sd0 as criangas e as pessoas idosas, que sofrem mais com as altas
temperaturas.

Doralice destaca que nido costuma receber informacdes especificas sobre o
aumento do calor ou orientagbes sobre como se proteger nesses periodos,
evidenciando uma lacuna na comunicagcdo e na prevencgao voltadas para o publico
das pessoas idosas.

Pessoa Idosa 8

lolanda, de 61 anos, mora sozinha e relata ndo possuir comorbidades. Reside
ha 41 anos no mesmo bairro Cidade Nova e, ha cerca de um ano, passou a frequentar
o centro de convivéncia da pessoa idosa, onde participa de atividades como ritmos e
hidroginastica.

Durante a entrevista, lolanda compartilhou sua percepgao sobre o clima local,
afirmando que o calor tem aumentado consideravelmente com o passar dos anos.
Segundo ela, esse agravamento esta relacionado ao desmatamento e a urbanizagao

crescente. Relata que o calor excessivo ocorre com mais frequéncia durante o verao,
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€ associa essas mudangas as chamadas ondas de calor, caracterizadas, em sua
visao, por periodos de temperaturas extremamente elevadas.

Apesar de nao ter enfrentado complica¢des de saude devido ao calor, lolanda
prefere permanecer em casa durante os dias mais quentes e evita atividades ao ar
livre. Para amenizar o desconforto térmico, costuma utilizar o ventilador com
frequéncia e tomar banhos ao longo do dia. Ela também reconhece que as pessoas
idosas e as criangas sao 0s grupos que mais sofrem com os efeitos do calor intenso.

Em relagdo ao acesso a informacgao, lolanda afirma que costuma se manter
informada, acompanhando noticiarios pela televisdao e por meio das redes sociais.
Para ela, as orientagdes e informacdes sobre o clima e cuidados com a saude chegam
de forma acessivel e com facilidade.

Pessoa ldosa 9

Feliciano, de 68 anos, nasceu em Obidos, no Para, e reside ha 28 anos em
Manaus, no bairro Cidade Nova. Mora com a esposa e atua como empresario. Desde
a inauguragao, participa das atividades do centro de convivéncia, onde pratica
musculagao regularmente.

Ao ser questionado sobre a percepcdo das mudancgas climaticas, Feliciano
afirmou que o aumento do calor esta relacionado ao desmatamento, identificando o
verao como o periodo de maior intensidade térmica. Apesar de perceber o
agravamento das temperaturas, declarou ndo compreender claramente o significado
do termo “onda de calor”.

Para se proteger do calor excessivo, costuma permanecer em casa, onde utiliza
o ventilador durante o dia e o ar-condicionado a noite. Também relatou que mantém
o habito de ingerir bastante agua. Feliciano afirmou que prefere praticar atividades ao
ar livre, mas sempre buscando protecéo contra o sol e o calor intenso. Até o momento,
nao apresentou complicagcdes de saude associadas ao calor.

Em sua percepcao, sao as pessoas com mais idade que sofrem com maior
intensidade os efeitos das altas temperaturas. Quanto ao acesso a informacao, disse
acompanhar orientacdes por meio de noticiarios na televisdo e pelas redes sociais.
Pessoa Ildosa 10

Vinicius, de 71 anos, é natural de Carauaca e reside ha 42 anos no bairro

Cidade Nova, em Manaus, onde mora com a esposa. E aposentado e convive com
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duas condicdes cronicas de saude: diabetes e hipertensdo. Ha dois anos, passou a
frequentar o centro de convivéncia, onde participa das atividades de musculagao.

Durante a entrevista, Vinicius relatou perceber um aumento significativo nas
temperaturas ao longo dos anos. Para ele, o calor tem se tornado mais intenso,
especialmente entre os meses de julho e novembro, periodo que reconhece como o
verao amazonico. Ele associa esse agravamento térmico as queimadas e a poluigao
ambiental, que, em sua visado, tém contribuido diretamente para o aquecimento da
cidade.

Para lidar com o desconforto térmico, Vinicius prefere permanecer em casa,
onde sente mais segurancga para se proteger do calor. Relatou que toma varios banhos
ao longo do dia, bebe bastante agua e utiliza o ar-condicionado apenas durante a
noite. Ainda que reconheca os efeitos negativos do calor, sente dores de cabega com
o calor, ele afirma que esses impactos ndo afetam apenas as pessoas idosas, mas
todos os seres humanos de forma geral.

Quanto ao acesso a informacéo, Vinicius acompanha noticias principalmente
por meio dos jornais, onde se atualiza sobre questbes relacionadas ao clima e a
saude.

Pessoa Idosa 11

Jodo, de 77 anos, é natural de Manaus e reside ha 16 anos no bairro Novo
Aleixo, onde mora com sua esposa. Esta aposentado e convive com as sequelas de
um Acidente Vascular Cerebral (AVC), fazendo uso continuo de diversos
medicamentos. Ha um ano, passou a frequentar o centro, participando das atividades
de musculagéo e pilates.

Durante a entrevista, Jodo relatou que o clima tem se tornado
progressivamente mais quente. Ele associa o aumento do calor ao desmatamento e
as queimadas, afirmando que a intensidade térmica se agrava especialmente durante
0 verao amazonico. Apesar das altas temperaturas, ndo demonstrou preferéncia por
ambientes especificos para a pratica de atividades fisicas.

Para amenizar os efeitos do calor, Jodo recorre ao uso do ventilador durante o
dia e do ar-condicionado a noite. Também toma banhos com frequéncia e destaca o
banho de piscina como uma forma eficaz de refrescar o corpo. A ingestdo de agua é

outra pratica que mantém para se hidratar adequadamente nos dias mais quentes.
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Em sua percepcédo, os grupos mais afetados pelo calor sdo as criangas e as
pessoas idosas, por serem mais vulneraveis as mudangas bruscas de temperatura.
Joao afirmou que se mantém informado sobre o clima e cuidados com a saude por
meio de noticiarios exibidos na televisao.

Pessoa Idosa 12

Nonato, de 76 anos, € natural de Parintins e reside ha 35 anos no bairro Cidade
Nova, em Manaus, onde vive com a esposa. Trabalhou como professor de autoescola
e atualmente esta aposentado. Convive com a hipertensao, realizando uso diario de
medicamentos. Ha dois anos, participa das atividades do centro de convivéncia da
pessoa idosa.

Durante a entrevista, Nonato relatou que ndo percebeu mudancgas significativas
no clima de seu bairro ou na cidade como um todo. No entanto, reconhece que o
desmatamento pode estar relacionado ao aumento do calor, especialmente no
periodo do verao. Apesar disso, afirmou ndo compreender o conceito de “ondas de
calor”.

Como forma de se proteger das altas temperaturas, Nonato prefere permanecer
mais tempo em casa, mas ainda realiza atividades ao ar livre quando possivel. Para
amenizar o calor, faz uso frequente do ventilador, mas declarou que nao utiliza ar-
condicionado.

Ao ser questionado sobre quais grupos sdo mais afetados pelas altas
temperaturas, disse que nao saberia indicar e mencionou que n&do costuma se atentar

as informacgdes relacionadas ao clima ou aos alertas de calor intenso.

Analise qualitativa dos relatos das pessoas idosas.

As entrevistas realizadas com os frequentadores do centro de convivéncia da
Familia Padre Pedro Vignola em Manaus revelaram percepgcdes e experiéncias
significativas sobre os dias quentes, as ondas de calor e seus impactos na vida
cotidiana e na saude da pessoa idosa. Dentre os entrevistados, 8 deles tem
hipertensao, e 2 pessoais idosas apontaram que sofreram (AVc’s), doengas que estao
relacionada a doencas do Aparelho Circulatério. A partir da analise das falas,
abordamos cinco categorias principais: () percepgao das mudangas climaticas e do

calor, (1) efeitos do calor na saude, (lll) estratégias de enfrentamento, (IV) acesso a
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informagédo e (V) criticas e demandas. A seguir, cada uma dessas categorias é

detalhada com base nos relatos coletados.

I - Percepgao do calor e fatores associados

A maioria dos entrevistados relatou uma percepcdo clara de que as
temperaturas tém aumentado ao longo dos ultimos anos. Esse aumento foi associado,
principalmente, a redugao da cobertura vegetal nas areas urbanas e ao processo
continuo de desmatamento, consequéncia da expansao imobiliaria e do alargamento
de vias, como relataram Miguel e Mariana. Doralice enfatizou a perda da arborizagéo
como um fator central para o agravamento do calor no bairro Riacho Doce.

Os meses de agosto e setembro foram citados com frequéncia como os
periodos mais quentes, identificados como parte do chamado verao amazénico. No
entanto, as pessoas idosas, como Abigail e Maria, mencionaram que o calor se
estende ao longo de todo o ano, dificultando a diferenciacédo clara das estagdes.
Alguns, como Ismael, Jodo e Nonato, demonstraram n&o conhecer o conceito de

ondas de calor, mas relataram desconfortos relacionados a alta temperatura.

Il - Efeitos do calor na saude

Os impactos do calor sobre a saude foram relatados de forma recorrente.
Sintomas como elevacao da pressao arterial, dores de cabeca, dores no peito e falta
de ar foram descritos pelos entrevistados, com destaque para Abigail, Mariana,
Vinicius, Nonato e Doralice. Abigail, por exemplo, afirmou que o calor intenso provoca
falta de ar e dor no peito, agravando sua condigcao de hipertensa.

Ainda que nem todos apresentem comorbidades, ha um reconhecimento geral
de que o calor afeta mais intensamente aqueles portadores de doencgas cronicas.
Maria e lzabel também relataram episddios de aumento da pressao arterial em dias
de maior calor, e Izabel relacionou o desconforto térmico também aos efeitos da

menopausa.

lll - Estratégias de enfrentamento
As estratégias utilizadas para lidar com as altas temperaturas variam, mas
algumas praticas foram comuns entre os entrevistados. O uso do ar-condicionado,

sobretudo durante a noite, é recorrente entre aqueles que possuem o equipamento
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em casa (Maria, Abigail, Miguel e Doralice). O uso é descrito como “regrado” por
alguns, como Miguel, que busca equilibrar o conforto com a economia de energia.
Outras praticas incluem banhos frequentes (em alguns casos, de quatro a cinco
por dia, como relatado por Miguel e como Mariana, que toma de sete a oito banhos),
uso de roupas leves, aumento da ingestdo de agua e preferéncia por locais cobertos
e ventilados para a realizacao de atividades fisicas. Mariana, por exemplo, evita
atividades ao ar livre e busca ambientes fechados. Miguel e Izabel mencionaram a
preferéncia por locais como o shopping ou a orla da Ponta Negra como alternativa

para escapar do calor em momentos de lazer.

IV - Acesso a informagao

A maioria dos entrevistados afirmou que, se informa sobre o clima e cuidados
com a saude por meio da televisdo, ainda sendo o principal meio de comunicacéo e
orientagdo para esse publico. Miguel destacou também o uso do radio e do celular
como canais informativos.

Apesar disso, ha uma percepcao de insuficiéncia na difusdo das informacdes
especificas sobre as os dias quentes, as ondas de calor e seus riscos. Abigail e
Doralice afirmaram que as orientagcbes nao chegam com clareza a pessoa idosa, o
que dificulta o acesso a medidas preventivas e de autocuidado em periodos de calor

extremo.

V - Criticas e demandas

Algumas falas evidenciam insatisfacbes com a estrutura oferecida nos espacgos
publicos voltados a pessoa idosa. Abigail criticou a falta de suporte emergencial no
centro de convivéncia, como a inexisténcia de ambulancia para atendimento imediato
em casos de agravamento da saude. Maria e lzabel também expressaram
preocupagao com a pouca valorizagdo e o cuidado destinado as pessoas idosas,
reforcando a ideia de que esse grupo ainda sofre mais do que deveria diante das
adversidades, apesar de sua contribuicdo ao longo da vida.

Ha ainda o reconhecimento de que os impactos das ondas de calor sdo mais
severos entre as pessoas idosas e as criangas, grupos tidos como mais vulneraveis.

Essa consciéncia reforca a necessidade de politicas publicas direcionadas e
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adaptativas para o enfrentamento os efeitos do calor extremo sobre a saude dessas

populagdes.

Sintese do capitulo

A analise espacial das taxas de internagdes por bairro revelou variacbes
importantes ao longo dos anos. Em 2021, a maior taxa foi registrada na Vila Buriti
(Zona Sul). Nos anos de 2022 e 2023, o bairro com a maior taxa foi o Zumbi dos
Palmares (Zona Leste). A distribuigcdo dos percentuais de pessoas idosas por bairro
demonstrou que, embora o bairro Nossa Senhora das Gracas apresente um
percentual elevado de pessoas idosas (15,5% a 19,9%), outros bairros com altos
indices de internagdes, como Vila Buriti (2,6% a 6,3%) e Zumbi dos Palmares (6,3%
a 8,8%), apresentaram baixa densidade populacional de pessoas idosas,
demonstrando que outros aspectos associados a vulnerabilidade social alta

potencializam as internagdes nessas areas.

Os mapas analisados evidenciaram a distribuicdo espacial das
autodeclaragdes raciais na cidade de Manaus. Observa-se que o bairro Adriandpolis
apresenta os maiores percentuais de pessoas autodeclaradas amarelas e brancas,
seguido por Ponta Negra. Ambos os bairros se caracterizam por elevados indices de
renda média mensal e um perfil socioeconémico de alto padrdo. Em contraste, os
maiores percentuais de pessoas autodeclaradas pretas concentram-se nos bairros de
Puraquequara, localizado na zona Leste, e Vila Buriti, na zona Sul. Ja o bairro Taruma-
Acu, na zona Oeste, destaca-se por apresentar a maior propor¢gdo de pessoas
indigenas. No que se refere a populagao parda, a zona Leste lidera com dez bairros,
seguida pelas zonas Norte, Sul e Oeste, 0 que indica uma predominancia desse grupo
em areas com alta densidade populacional.

As altas taxas de morbidade associaram-se aos bairros da zona Leste e Norte
possuidores de indicadores de alta vulnerabilidade social, apesar do bairro
Adriandpolis apresentar taxa elevada mediada pelo total das pessoas idosas em area
menos vulneravel.

Os relatos analisados revelam que os efeitos do calor em Manaus ja sao
amplamente percebidos pela pessoa idosa, mesmo entre aqueles que nao

compreendem tecnicamente o que séo "ondas de calor". O fato de existirem diferentes
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conceitos utilizados em pesquisas académicas e institutos/organizagdes de previsao
do tempo e clima (OMM, INMET etc.) sobre ondas de calor, pode ocasionar a
dificuldade sobre a compreensao do conceito.

As consequéncias s&o sentidas principalmente na saude fisica, e as estratégias
de enfrentamento, embora diversas, dependem em grande parte da infraestrutura
doméstica (como ar-condicionado, ventilador). Nas pessoas com menores condi¢des
socioeconémicas o0 uso reduzido (a noite) desses aparelhou e/ou o aumento de
banhos diarios foi a medida mais utilizada, o que evidencia desigualdades sociais no
enfrentamento dos eventos extremos.

Desta forma, compreende-se que as ondas de calor e 0s microclimas
percebidos e enfrentados pelas pessoas idosas nas cidades impactam de maneira
seletiva a saude, conforme as condigcdes de enfrentamento dos extremos e da
efetivacédo de politicas e espacos publicos adequados a essa parcela vulneravel da

populacgao.

CONSIDERAGOES FINAIS

As analises realizadas demonstraram uma reducido na ocorréncia das ondas
de frio em Manaus ao longo das ultimas décadas, especialmente a partir de 2010,
quando esses eventos passaram a ser mais escassos e de curta duragao. Entre 1970
e 2023, observou-se que apenas 18 anos apresentaram eventos extremos de
temperatura minima em dois dias consecutivos, e apenas nove anos registraram
episddios de trés dias consecutivos ou mais, evidenciando a diminuigdo progressiva
desses fendbmenos.

Ainda que o teste de tendéncia de Mann-Kendall ndo tenha indicado
significancia estatistica para a reducéo, os dados revelaram uma elevagao de até 3 °C
nas temperaturas minimas quando comparamos os periodos de 1970-1979 e 2020-
2023, apontando a alteragédo no campo térmico em Manaus.

Em contraste, as ondas de calor tém se tornado cada vez mais frequentes e
intensas, sobretudo no periodo seco, entre junho e dezembro. O teste de Mann-
Kendall confirmou essa tendéncia com significAncia estatistica elevada,
especialmente para eventos de trés dias consecutivos ou mais, reforcando a

consisténcia do padrdao observado. Desde 2009, a presenga de temperaturas
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maximas extremas tornou-se constante, com um aumento de 2,4 °C entre as décadas
de 1970 e 2023.

Entre 2008 e 2023, foram identificados 69 episddios de ondas de calor
(percentil 90 da temperatura maxima e temperatura minima), que totalizaram 203 dias
com temperaturas elevadas. Os anos de 2015 e 2023, se destacam pela maior
frequéncia e magnitude dos eventos de calor. Nesses anos tem-se a influéncia das
anomalias na temperatura da superficie do mar (TSM) nos oceanos Pacifico e
Atlantico. Em ambos os anos, a atuagao do El Nifio Oscilagdo Sul (fase quente) e o
aquecimento do Atlantico Norte, influenciaram a variabilidade climatica da Amazdnia,
tanto em relagcéo a temperatura do ar como a precipitagao pluvial. Revelando na série
temporal analisada (2008-2013) que esses eventos oceanicos-atmosféricos,
potencializaram em Manaus os eventos extremos térmicos (ondas de calor).

Esses resultados ressaltam a necessidade de investigagcbes futuras
aprofundadas que integrem a analise dos tipos de tempo com a ocorréncia de
fendmenos como o ENOS (fase quente), especialmente nos anos criticos de 2015 e
2023. Compreender essas interacdes pode auxiliar na identificagcdo e previsdo dos
impactos na saude das pessoas idosas, contribuindo com a melhor organizagao dos
servigos de saude e dos espacos publicos para envelhecimento ativo, particularmente
no que diz respeito a morbidade associada as temperaturas extremas.

Os dados analisados revelam que as pessoas idosas na faixa etaria de 60 a 79
anos concentram a maior parte das internacdes por doencas circulatorias em Manaus,
com destaque para os grupos de 60 a 69 anos (29.143 internagdes) e de 70 a 79 anos
(22.624 internacgdes), totalizando 51.767 registros.

Em relagdo ao sexo, observou-se maior vulnerabilidade entre os homens, que
representaram mais de 60% das internacdes, enquanto as mulheres corresponderam
a cerca de 40%. Esse dado reforga a importancia de considerar as desigualdades de
género nos estudos sobre saude das pessoas idosas. Assim, evidencia-se a
relevancia de estratégias adaptativas e politicas publicas voltadas a mitigagdo dos
efeitos adversos do clima sobre grupos populacionais vulneraveis.

A analise temporal mostrou que os registros de internagdes variaram ao longo
dos anos, com meses recorrentes acima da média, sobretudo entre os anos de 2018
e 2023. Destacam-se, especialmente, os anos de 2019, 2022 e 2023, com maior

numero de meses com registros acima da média. Essa constancia ao longo dos anos
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indica a persisténcia de fatores que contribuem para a hospitalizagdo de pessoas
idosas, exigindo atengao continua por parte das politicas publicas de saude.

Quando observados os periodos sazonais, 0s meses pertencentes ao periodo
seco (julho a novembro), em que as temperaturas maximas sdo mais elevadas,
apresentaram mais registros de internagbes acima da média do que os meses
chuvosos. No entanto, mesmo com a identificacio de eventos de ondas de calor nesse
intervalo, nao foi possivel estabelecer uma associagao significativa direta entre tais
eventos e o aumento nas internagdes. As analises de correlagao realizadas, incluindo
aquelas com defasagens temporais, ndo apresentaram significancia estatistica, o que
indica que, isoladamente, os extremos de temperatura ndo explicam o comportamento
das internagdes por doencgas circulatorias, mas devem ser integrados com outros
determinantes sociais da saude. Além disso, outras técnicas estatisticas nao lineares
incluindo controle de fatores de confusdo podem ser utilizadas em estudos futuros
sobre o tema em Manaus.

As analises ritmicas aplicadas ao primeiro semestre de 2023 apontaram para a
diminuicdo da umidade relativa do ar, da nebulosidade e da velocidade do vento,
durante os eventos de ondas de calor. A atuacdo predominante de sistemas
atmosféricos como a EC (36 dias), SC (25 dias), ZCIT (13 dias) e ZCAS (5 dias),
também coincidiram com os dias em que os registros de internagio estiveram acima
da média. Essa observacgao reforgca a complexidade dos fatores que envolvem a saude
cardiovascular das pessoas idosas e a necessidade de considerar o conjunto de
informacdes separativas dos elementos do clima e dindmicas atmosféricas para
analise dos impactos a saude.

Diante disso, embora as internagdes por doencgas circulatorias entre as pessoas
idosas apresentem padrdes bem definidos por idade, sexo e época do ano, ndo ha
uma relagao estatisticamente significativa com os eventos extremos de temperatura.
Ainda assim, a persisténcia de altas taxas de internagdo, principalmente em
determinados meses e anos, sinaliza a importancia de investigagdes continuas sobre
as interacdes entre clima e saude, com foco especial na pessoa idosa.

A analise espacial das taxas de internagao hospitalar por doencgas circulatérias
nas pessoas idosas em Manaus revela um cenario marcado por desigualdades.
Embora bairros como Nossa Senhora das Gragas apresentem uma alta concentracao

de pessoas idosas, os maiores indices de internagdes em 2021, 2022 e 2023 foram
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registrados em bairros com menor densidade de pessoas idosas, como Vila Buriti e
Zumbi dos Palmares. Isso evidencia que, a vulnerabilidade social e as condi¢cbes

estruturais precarias desempenham papel determinante no agravamento da saude.

Além disso, os mapas de percentual de pessoas autodeclaradas mostram que
0s bairros com maior presenca de pessoas pretas, indigenas e pardas coincidem, em
muitos casos, com bairros mais vulneraveis. A forte concentragdo de grupos
autodeclarados nas zonas Leste, Norte e partes da Sul reforgca a permanéncia de
processos historicos de segregacao, que atravessam tanto a ocupagéao urbana quanto
0 acesso aos recursos basicos para o enfrentamento das mudancgas climaticas. Por
outro lado, bairros como Adriandpolis e Ponta Negra, com alto percentual de pessoas
brancas e renda elevada, demonstram maior capacidade de resiliéncia frente aos

extremos climaticos, evidenciando a correlagao entre raga, territorio e desigualdade.

Os relatos das pessoas idosas entrevistadas indicam que os efeitos do calor
extremo ja sao parte do seu cotidiano em Manaus, mesmo que o conceito de “onda
de calor’” nao seja plenamente compreendido. A percepcédo do desconforto térmico
proporcionado por dias quentes e seus efeitos sobre a saude é evidente e sentido
pelas pessoas idosas, sendo que as estratégias de enfrentamento variam de acordo

com os recursos disponiveis.

Entre as pessoas idosas com menor renda, 0 aumento no numero de banhos e
a permanéncia em ambientes ventilados sdo medidas recorrentes, enquanto os que
dispéem de melhores condigdes acessam ventiladores ou ar-condicionado com mais
facilidade. Isso revela o abismo entre as condi¢cbes reais de enfrentamento e a
capacidade adaptativa das diferentes camadas sociais.

Por fim, a auséncia de informacdes acessiveis e de suporte institucional no
centro de convivéncia visitado evidencia lacunas importantes nas politicas publicas
voltadas as pessoas idosas. A falta de orientagdo sobre os riscos das ondas de calor
e a auséncia de medidas preventivas estruturadas expdem uma negligéncia

institucional frente a intensificacdo dos eventos climaticos extremos.

Diante desse cenario, € fundamental a formulagéo de estratégias adaptativas e
que inclua a escuta ativa das pessoas idosas, reconhecendo suas vivéncias e

necessidades especificas. Essa escuta deve considerar as desigualdades territoriais,
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raciais e socioecondmicas presentes na cidade, promovendo um olhar mais sensivel

e inclusivo.

Além disso, as analises que integrem essas dimensdes sdo essenciais para
subsidiar agdes de prevencédo, o planejamento de servigos de saude e a elaboragao
de politicas publicas mais eficazes, alinhadas as particularidades do contexto climatico

da regiao amazonica.

Ao longo da pesquisa, levando em consideragdo a abordagem critica e
inclusiva, optou-se por substituir o termo populacéo idosa por pessoa idosa no titulo
da dissertagéo, representando a um termo mais humanista com relagdo a dignidade
e o respeito aos direitos, sendo um combate ao ageismo e a invisibilidade que as

atingem no mundo contemporaneo.

A pesquisa evidenciou a analise temporo-espacial dos eventos extremos na
saude das pessoas idosas, bem como a relacdo com a vulnerabilidade social na
cidade e as politicas publicas insuficientes ao envelhecimento saudavel em tempos

de alteragdes climaticas.

Portanto, a partir dos resultados encontrados pode-se contribuir para o
planejamento de alertas de calor e medidas preventivas em saude em Manaus, agdes
de movimentos e sociedade civil para garantir os direitos das pessoas idosas, além
de subsidiar medidas de planejamento urbano que garantam um ambiente inclusivo e

justo para as pessoas idosas.
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