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RESUMO

As mudangas climaticas agravaram-se nas ultimas décadas, acarretando sérios perigos a satide humana. O presente estudo
teve como objetivo verificar a percepc¢do da populagdo sobre os impactos das mudangas do clima na saude populagédo de
Santarém/PA. O estudo analisou informacdes qualitativas, a partir de questiondrios semiestruturados, e quantitativas, por
meio de dados de temperatura maxima do ar (°C), precipitagdo pluviométrica (mm), taxa de mortalidade por Doengas do
Aparelho Circulatorio (DAC) e por Doengas Infecciosas e Parasitarias (DIP), no periodo de 2008 a 2021. Na metodologia,
utilizou-se a estatistica descritiva, a fungao de correlagdo cruzada e o teste de Mann-Kendall. Observou-se que a populagio
percebe que as mudangas nas condigdes atmosféricas agravam os quadros de diversas doengas. A correlagdo cruzada
apresentou associag@o positiva com dois meses de defasagem entre temperatura maxima e taxa de mortalidade por DAC
e DIP. A precipitagdo pluvial apresentou associagdo negativa também no lag (defasagem) 2, apenas com a taxa de
mortalidade por DIP. Utilizou-se também o teste de Mann-Kendall, que apontou tendéncia de crescimento para a
temperatura maxima do ar. Foi possivel constatar que existe correlagdo entre as condigdes atmosféricas e as taxas de
mortalidade pelos grupos de doengas analisados, € que a temperatura méxima do ar ja apresenta tendéncia de crescimento.
Espera-se que os resultados encontrados possam contribuir com politicas publicas, a fim de mitigar os impactos das
mudangas climaticas na saude da populagdo humana.

Palavras-chave: Amazdnia. Biometeorologia. Mudangas climaticas. Percepcdo Ambiental.

Climatic conditions and the health of the population of Santarém: western

region of Para
ABSTRACT

Climate change has worsened in recent decades, posing serious dangers to human health. The present study aimed to
verify the population's perception of the impacts of climate change on the health of the population of Santarém/PA. The
study analyzed qualitative information, based on semi-structured questionnaires, and quantitative, through data on
maximum air temperature (°C), rainfall (mm), mortality rate from Diseases of the Circulatory System (CAD) and
Infectious and Parasitic Diseases (PID), in the period from 2008 to 2021. In the methodology, descriptive statistics, the
cross-correlation function and the Mann-Kendall test were used. It was observed that the population perceives that
changes in atmospheric conditions aggravate the conditions of several diseases. The cross-correlation showed a positive
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association with a two-month lag between maximum temperature and mortality rates due to CAD and PID. Rainfall was
also negatively associated with lag 2, only with the PID mortality rate. The Mann-Kendall test was also used, which
showed an increasing trend for the maximum air temperature. It was possible to verify that there is a correlation between
atmospheric conditions and mortality rates for the groups of diseases analyzed, and that the maximum air temperature
already shows an increasing trend. It is hoped that the results found can contribute to public policies in order to mitigate
the impacts of climate change on the health of the human population.

Keywords: Amazon. Biometeorology. Climate changes. Environmental Perception.

Introduciao

As mudangas climaticas se tornaram tema
central no debate publico, principalmente sob a
perspectiva do desenvolvimento sustentavel (Otto
et al. 2019). De acordo com o sexto relatorio do
Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC), os efeitos das mudancgas
climaticas serdo sentidos por todas as sociedades,
em maior ou menor grau, sendo minimizados em
virtude das ag¢des de mitigagdo e adaptacio
adotadas pelos governantes (IPCC, 2021).

O processo de mudangas climaticas e

ambientais globais vem se agravando nas ultimas
décadas e colocam em sério perigo a saide humana
(Barcellos et al., 2009; Sidat et al., 2012). Nesse
contexto, o aumento das emissdes de gases do
efeito estufa impulsiona o aquecimento global e
intensifica ondas de calor e incéndios florestais,
fatores que contribuem para o aumento da
prevaléncia de asma e de outras doengas e
infecgdes respiratorias e para o agravamento de
alergias sazonais (Silvestri et al., 2024).
Segundo a Organizacdo Pan-Americana de Saude,
episodios como inundagdes, secas, ondas de calor
e de frio, incéndios, propiciam inumeros danos
direta e indiretamente a saide da populag¢do, como
por exemplo maior incidéncia das doengas
cardiovasculares (OPAS, 2021). Diante disso, faz-
se necessario realizar a identificacdo de uma
periodicidade, para prover elementos para pesquisa
e para respostas que subsidiem medidas
preventivas (Oliveira et al., 2013).

Temperaturas corporais elevadas
acarretam alteragoes fisioldgicas e
psicossensoriais, comprometendo o estado geral de
satde. (Roscani et al.,, 2017). As condigdes
climaticas extremas e a presenga de mofo e pdlen
no ar, que afetam a satide cardiovascular humana.
Porém, as temperaturas extremas foram
identificadas como um dos efeitos mais
desafiadores e diretos das mudancas climatica
(Aryal, 2021; Romanello et al, 2023). A exposi¢ao
a calor extremo, esfor¢co fisico intenso e baixa
hidratacdo aumentam o risco de desidratacdo,

tensdo térmica e morbimortalidade (Wagoner et al.,
2020).

As ondas de calor podem aumentar o risco
de obitos por doengas isquémicas do coragdo e
doengas cerebrovasculares na populacdo adulta,
sobretudo nos primeiros dias do surgimento da
onda (Campos & Junger, 2025). Conforme destaca
a Organizagdo Mundial da Satde (OMS), a
morbidade e a mortalidade por doengas
cardiovasculares atingem tanto 0s paises
desenvolvidos quanto os paises emergentes, nestes
a estimativa da taxa de 6bitos devido as doencas do
aparelho circulatorio em 2030 ¢ de 23,6 milhdes de
pessoas ao ano no mundo (OMS et al., 2016).

O aparelho circulatério pode ser visto
como um exemplo de sensibilidade humana;
composto de um sistema vascular complexo, ele
exerce basicamente a fun¢do de garantir a correta
circulagdo sanguinea a diversos 6rgaos e tecidos do
corpo humano, trabalhando de forma eficiente a
uma temperatura média de 37°C (Tortora et al.,
2016). Segundo Natal et al. (2015), as doencas do
aparelho circulatorio sdo como uma das principais
causas de Obitos em paises emergentes e vém
ganhando novos patamares com seus valores
aumentando a cada ano. Sendo assim, estudos que
relacionam clima a doengas do aparelho
circulatério como Acidente Vascular Cerebral
(AVC) e Infarto Agudo do Miocardio (IAM) foram
realizados ao longo das tltimas décadas (Murara et
al., 2010 (b)). No Brasil as doengas do aparelho
circulatério permanecem como a principal causa de
morte, somando mais de 390 mil 6bitos anuais,
com crescimento relacionado a  fatores
psicologicos, genéticos e comportamentais
(Murara; Amorim, 2010 (a); Oliveira et al., 2022).

O clima também exerce papel importante
no ciclo de transmissdo de doencas infecciosas e
parasitarias (BRASIL, 2010). A propagacdo dessas
doencas tem sido constantemente relacionada com
fatores socioambientais, deixando de ser um
problema de saude publica e se tornando um
problema de maior complexidade, onde fatores
sociais, ambientais e até mesmo politicos se tornam
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substancialmente importante (Sbrogio et al., 2019).
As doengas parasitarias e infecciosas fazem parte
do cotidiano de pessoas do mundo inteiro,
causando, aproximadamente, um terco da
mortalidade no mundo. As regides mais pobres sdo
afetadas de forma mais sensivel, em razio de sua
vulnerabilidade socioecondmica, ¢ a causalidade
das doencgas transmissiveis, especialmente as
chamadas doengas tropicais, estd fortemente
vinculada a miséria (Rouquayrol e Filho et al.,
1999; WHO et al., 2008).

De acordo com Bispo Junior Jp e Santos
Db, (2021), a intensificacdo da globalizagdo ¢ o
aumento da mobilidade humana, a disseminagao de
patogenos tornou-se mais rapida e ampla, elevando
a preocupagdo com as doencas infecciosas
emergentes. A  pandemia de COVID-19
demonstrou claramente esse risco, ao exigir
mudangas urgentes nas prioridades da satde
publica e expor a vulnerabilidade dos sistemas de
satde diante de crises sanitarias dessa magnitude.
Além do aumento nos casos de DIPs, a crise
sanitaria global evidenciou as fragilidades dos
sistemas de satde, que precisam ser reforcados
para enfrentar novas emergéncias e garantir
servicos essenciais (Sousa Jf et al., 2019).

Para avaliar a associagdo entre o clima e a
incidéncia dessas doengas ¢ necessario ter séries
temporais de dados observados. No entanto,
quando se referem as mudangas climaticas, tais
séries precisam contemplar longos periodos,
maiores que 50 ou 60 anos de dados, situagdo que
dificulta a realizagdo desse tipo de estudo em
determinadas localidades na Amazdnia. Uma
alternativa ¢ utilizar a metodologia da percepcao

0 250 S00%m
-

;

ambiental, junto com técnicas que informem
significancia estatisticas, para verificar como os
sujeitos obtém seus conceitos, interpretar e validar
essas informagdes (Mendes et al., 2023).

A percepcdo configura-se como uma
relacdo causal que varia conforme as pessoas
percebem e avaliam o que ocorrem ao seu redor
(Pires et al.,, 2014; Weber et al., 2021; Van
Valkengoed et al., 2022). A percepgdo da
populacdo em relacdo ao meio ambiente torna-se
importante, principalmente, para as que residem
em areas com vulnerabilidade socioambiental, pois
compreender a gravidade da situagdo pode
representar um relevante elemento para a busca de
estratégias e alternativas de convivéncia com o
local e, também, de adaptagdo as mudangas
climaticas. (Andrade et al 2014; IPCC 2014;
Pedrini et al., 2016). Nesse contexto, o presente
trabalho tem como objetivo verificar a percepgdo
da populagdo sobre os impactos das mudangas do
clima na saude da populagdo de Santarém/PA.

Material e métodos

Caracterizagdo da area de estudo

Na figura 1. A area de estudo foi a grande
area de Santarém/PA (Figura 1), abrangendo a vila
de Alter do Chao e as comunidades de Jatoba,
Cucurund (Ramal dos Coelhos) e Irurama,
localizadas no Oeste do Para, e possui uma
populacdo estimada em 331.942 habitantes (IBGE,
2022).

% 000 500 4600

Legenda
* Santarém
| Area total de Santarém
Pard
Brasil

Figura 1. Localizagdo da area de estudo: Municipio de Santarém -PA. Fonte: Autores (2023).
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De acordo com a classificacdo climatica de
Koppen-Geiger, atualizada por PEEL et al. (2007),
Santarém se enquadra no tipo climatico Am,
equatorial umido tipico de florestas tropicais, com
duas estagoes bem definidas: uma estagdo chuvosa,
que compreende o periodo de dezembro a abril, e
outra de estiagem, compreendendo os meses de
junho a outubro.

Procedimentos Metodologicos.

Neste trabalho, foram utilizados dados
quantitativos de temperatura méxima do ar, de
precipitacdo pluvial, de internagdes por Doengas
do Aparelho Circulatério (DAC) e de Doencas
Infecciosas e Parasitarias (DIP), e dados
qualitativos, por meio da percepcdo da populacio.
Foram utilizados dados do periodo de 2008 a 2021,
com frequéncia mensal, de temperatura maxima do
ar (°C) e de precipitagdo pluvial (mm), coletados
pela Rede de Meteorologia da Aeronautica
(REDEMET) do Aeroporto Internacional de
Santarém  Maestro ~ Wilson  Fonseca e
disponibilizados pelo Programa de Tecnologia da
Informagdo para a Meteorologia (PROTIM) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
em sua plataforma eletronica. As taxas de
mortalidade por Doengas do Aparelho

Circulatorio e por Doencas Infecciosas e
Parasitarias foram disponibilizadas pelo banco de
dados do Departamento de Informatica do Sistema
Unico de Saude do Brasil (DATASUS) e também
compreendem o periodo de 2008 a 2021.

Os dados qualitativos foram obtidos por
meio de wum questionario semiestruturado
acompanhados por um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). O TCLE segue os
principios  constitucionais de autonomia e
dignidade pessoal. O termo ¢ utilizado em
pesquisas que envolvem seres humanos, sendo
assinado individualmente pelo proprio respondente
apos esclarecido, para autorizar e formalizar sua
participagdo no estudo (Manzini et al., 2020).

Utilizou-se a estatistica descritiva para a
interpretagdo dos questionarios, contendo o total de
vinte e quatro questdes a respeito dos impactos das
mudangas climaticas na saude, na ocorréncia dos
eventos extremos, no conforto térmico e no
turismo. Neste estudo, buscou-se compreender e
analisar a percep¢do da populacdo sobre esses
impactos. Os Quadros 1 e 2 apresentam as questoes
do formuldrio que estavam diretamente
relacionadas com as mudancas climaticas ¢ a
saude.

Figura 2. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Fonte: Autores (2023)
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Quadro 1 - Questdes relacionadas a mudangas climaticas.

Questoes

Para vocé, mudancas climaticas sdo:
Vocé tem interesse por assuntos relacionados ao meio ambiente?
Suas atividades no dia a dia impactam o meio ambiente?

Na sua percepcdo, existem problemas ambientais no Municipio de Santarém?

A S e

Na sua opinido, nos ultimos anos, as chuvas fortes na regido oeste: aumentaram, diminuiram,
estdo iguais?
6. Na sua opinido, nos ultimos anos, a temperatura do ar na regido oeste: aumentou, diminuiu, esta

igual?

Fonte: autores (2023).

Quadro 2 - Questdes relacionadas a tematica da satde.

Questoes

1. Vocé tem alguma doenca, a qual se agrava conforme a temperatura do dia? Se sim, qual doenga?
¢ a piora ocorre em dias mais quentes ou mais chuvosos?

2. Qual impacto ambiental mais afeta a satide e o bem-estar da sua familia? (Obs.: Marque apenas
uma op¢ao)
() Queimadas () Enchentes ( ) Poluigdo do rio () Poluic¢do do ar.

3. Em qual aspecto os impactos ambientais mais afetam a sua vida e de sua familia? (Obs.: Marque
apenas uma op¢ao)
() Na saude () Na atividade econdmica ( ) Nas condigoes de moradia ( ) Nao afetam ( ) Outro: .

4. As alteragdes extremas das condi¢des meteorologicas alteram o seu dia a dia? (Obs.: Nesta questdo
vocé pode marcar mais de uma opgao)
() Adoego () Tenho prejuizo financeiro ( ) Ganho dinheiro ( ) Me estresso ( ) Nao alteram o meu
dia a dia.

5. Nas afirmagdes a seguir, manifeste sua opinido tomando como base a escala de concordancia,

considerando: 1 para “Discordo Totalmente” e 5 para “Concordo Totalmente”.
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AFIRMACOES
I O meio ambiente esta sofrendo os impactos das mudancas climaticas.
I As mudangas climaticas afetam a vida da populagdo nas comunidades.
I Existem doengas e problemas de satde que se intensificam em periodos secos e/ou chuvosos.
v Os problemas ambientais e as altera¢des climaticas podem influenciar na economia do meu

bairro ou comunidade.

\Y As agoes de prevencdo podem ajudar a resolver os problemas ambientais da sociedade em

geral.

Fonte: autores (2023).

Correlagdo Cruzada

Para avaliar o tempo de associagdo entre as
variaveis, utilizou-se a func¢do correlacdo cruzada,
que mede a correlag@o entre as séries temporais
em diferentes periodos de tempos. De acordo com
Chatfield (2000), a covariancia de X; e Y«
dependera apenas da defasagem k e pode ser
escrita na forma

S = YRzt X e sinal (% — x¢) (3)

Cov[Xe, Yeri] = E[(Xe =X )Y — Y )] =
Vxy (k) (1)

emque X eY sdoas médias das séries temporais
{Xi} e {Y}, respectivamente, e k & o coeficiente de
defasagem. O conjunto dos coeficientes {yy, (k)}
para k = 0, =1, £2, ..., é chamado de fungdo de
covaridncia cruzada. A fungdo pode ser
normalizada para fornecer a fungdo de correlacdo

cruzada (Cross-Correlation Function - CCF),
Pxy(k), dada por
ny(k)

pxy(k) = (2)

Yxx(0)7yy(0)
em que o denominador ¢ o produto dos desvios
padrdes.
Teste de Mann Kendall
O tratamento dos dados das variaveis
meteorologicas foi feito por meio do teste de
Mann-Kendall, um teste ndo paramétrico em que se
avalia a presenca de tendéncia em séries temporais

e ndo sofre influéncia de valores discrepantes na
série. De acordo com Hipel & McLeod (1994),
para uma série temporal Xi, X2, ..., Xn, O teste de
Mann-Kendall ¢ realizado sob a hipotese nula (Ho)
de que os dados vém de uma populagdo em que as
variaveis aleatorias sdo independentes e
identicamente distribuidas. A hipotese alternativa
(Hi1) é de que os dados seguem uma tendéncia
monotdnica no tempo. Sob a hipotese Ho, o teste de
Mann-Kendall tem estatistica dada pela equagao

em que
+1, x>0

sinal(x) =40, x=0. 4
-1, x<0

A estatistica S tem distribuicdo assintdtica
normal com média zero. Para a situacdo em que
pode haver valores iguais nos valores de x, a
varidncia de S ¢ dada por

nn-1)2n+5)-YF__t;(ti—1)(2t;+5

5 &)
em que p ¢ o numero de grupos contendo valores
iguais na série de dados e t; ¢ o nimero de

dados com valores iguais num certo grupo j.

Um valor positivo de S indica tendéncia
positiva, os dados da série crescem com o tempo.
Por outro lado, um valor negativo de S significa
uma tendéncia negativa. Como S tem média zero e
distribuicdo assintotica normal, pode-se verificar
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se um valor positivo ou negativo de S ¢
significativamente diferente de zero. Se S ¢
significativamente diferente de zero, Ho pode ser
rejeitada em um nivel de significancia escolhido e
a presenca de uma tendéncia monotdnica (H;) pode
ser aceita. Neste trabalho, o teste foi feito com nivel
de significancia a 5%.

Para valores pequenos de n, a aproximagao
danormalidade € boa desde que se utilize a variavel
normal padrio Z dada por

As informagdes gerais coletadas com o
questionario foram sobre género e idade dos
entrevistados. Foram entrevistadas 294 pessoas, na
vila de Alter do Chéo e nas comunidades de Jatoba,

51 $>0
(Var[S])1/2’
7 = 0, §=0 (6)
S+1
. §<o0
(Var[S])1/2

Os calculos para a elaboragdo deste trabalho foram
realizados com o auxilio do software livre R.

Cucurund (Ramal dos Coelhos) e Irurama, sendo
165 do género feminino e 129 do masculino. A
Tabela 1 mostra a distribui¢cdo dos entrevistados
por faixas etarias.

Tabela 1 - Faixas etarias dos entrevistados.

Faixa etaria
15 anos a 25 anos

26 anos a 35 anos
36 anos a 45 anos
46 anos a 55 anos

+55

Quantidade de entrevistados
151

69
39
15
20

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Questdes relacionadas as mudangas climaticas

Na questdo 1 “Para vocé, mudangas
climaticas sd0:”, as seguintes respostas foram mais
frequentes: (1) a alteragdo da temperatura durante
o dia, (2) mudanga das estagdes do ano, (3)
alteragdes causadas pela agdo humana e (4)
alteragdes nos padrdes climaticos de cada regido.
Observa-se que a percep¢do dos respondentes se
mostra incompleto e equivocado, mesmo levando
em consideracdo que muitos associam as mudancgas
climaticas a acdo do homem.

Na questdo 2 “Vocé tem interesse por
assuntos relacionados ao meio ambiente?” (figura
3.a), 94,21% dos entrevistados responderam que
tem interesse sobre o assunto, o que ¢ considerado
importante, uma vez que o interesse pelo tema ¢
considerado o primeiro passo rumo a agao.

Na questao 3 “Suas atividades no dia a dia
impactam o meio ambiente?” (Figura 3.b), 50,34%
dos entrevistados responderam que suas agdes
causam impactos positivos ao meio ambiente.
Atenta-se ao percentual que se mostra consciente,

reconhecendo que suas atividades provocam
impactos negativos.

Com relagdo a questio 4 ‘“Na sua
percepgdo, existem problemas ambientais no
municipio de Santarém?” (Figura 3.c), 94,85%
responderam que acreditam que existem problemas
ambientais no municipio.

Na questdo 5 “Na sua opinido, nos ultimos
anos, as chuvas fortes na regido oeste: aumentaram,
diminuiram, estdo iguais?” (Figura 3.d), 74,50%
responderam acreditam que as chuvas fortes na
regido aumentaram. O sexto relatorio do (IPCC,
2022) projeta um aumento nos eventos de chuvas
extremas, o Para ¢ citado dentre regides que devem
sofrer com o aumento de riscos de inundagdes mais
frequentes e extremas. Observa-se que mais de
70% dos entrevistados ja conseguem perceber que
as chuvas aumentaram.

Na questdo 6 “Na sua opinido, nos ultimos
anos, a temperatura do ar na regido oeste:
aumentou, diminuiu, estdo iguais?” (Figura 3.e),
92,86% dos entrevistados acreditam que a
temperatura do ar no municipio aumentou, o que ¢
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corroborado pelo o resultado do teste de Mann-
Kendall (Figura 9) aplicado neste trabalho e com o
IPCC.
(3.2) (3.b)

ndo tenho interesse | 5,79% ) impactos negativos - 21,77% )

ndo tem impactos - 27,89% )

tenho interesse ,21%
impactos positivos 50,34%

(3.C) (3.d)

néo existe problemas ambientais | 1,40% ) estdo iguais l 9,18% )

nao sei I3,75% ) diminuiram - 16,32% )

existe problemas ambientais _}4,85% aumentaram 74.50%

(3.¢)

diminuiu [1,04% )

estdo iguais l 6,10% )

aumentou _9’6%

Figura 3. (3.3, 3.b, 3.c, 3.d e 3.e) graficos percentuais das questdes sobre mudancas climaticas. Fonte:

Autores (2023).

Questoes relacionadas a tematica da satde
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Na questdo 1 “se possuem alguma doenga
que se agrava conforme a temperatura do dia?”,
40% responderam ter alguma doenca que se agrava
conforme a temperatura do dia, e as doengas mais
citadas foram rinite e sinusite. Segundo Ayoade
(2007), temperatura mais baixa ou dias chuvosos
influenciam em doencas como artrites, sinusite e
rinite, entre outras doengas que atingem as vias
respiratérias, seguido de alergias e pressao alta em
dias mais quentes.

Na questdio 2 “Em qual aspecto os
impactos ambientais mais afetam a sua vida e de
sua familia?”, 67,68% responderam que afetam a
saude. Segundo a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), essas mudangas tém o potencial de afetar
atividades econdmicas, infraestrutura e
ecossistemas, bem como de causar riscos a saude
da populagdo humana. As mudangas ambientais
antropogénicas também ameacam a satide humana
por causar escassez de agua e alimentos, aumentar
os riscos de desastres naturais, provocar o
deslocamento de pessoas e aumentar o risco de

Ap6s a andlise da percepcdo dos
entrevistados, verificou-se o comportamento dos
dados meteorologicos e de saude. Os valores de
temperatura maxima do ar variaram de 28,85 °C a
3738 °C ao longo do ano, evidenciando
sazonalidade definida, conforme 1ilustrado na
Figura 4. Os menores valores ocorreram de janeiro
a maio com variagoes entre 29 °C ¢ 33 °C. Nos
meses de maio a junho ocorre aumento na
temperatura maxima do ar de aproximadamente 1,5
°C, caracterizando a transi¢ao para o periodo mais
quente. As maiores temperaturas foram observadas

Jan Feb Mar Apr Way Jun

ocorréncia de doengas infecciosas (Lindahl et al.,
2015).

Na questdo 4 “qual impacto ambiental
mais afeta a saide e o bem-estar de sua familia?”,
62% acreditam que a poluicao do ar € a que mais
afeta. O descarte inadequado do lixo, enchentes,
queimadas e poluicdo do rio também foram
mencionados pelos entrevistados.

Na questao 5 “como as alteragdes extremas
das condigdes meteorologicas afetam seu dia a
dia?”, 88,43% responderam que ficam estressados,
contudo, respostas como: adoeco, tenho prejuizo
financeiro e ndo afetam meu dia a dia também
foram mencionadas pelos entrevistados.

Na afirmagdo em que o entrevistado
manifesta sua opinido com base na escala de
concordancia, considerando: (1) para “Discordo
Totalmente” e (5) para “Concordo Totalmente”,
76% concordam totalmente que existem problemas
de satde que se manifestam em periodos secos e/ou
chuvosos.

de julho a novembro com variagdo de 33,5 °C a
37,38 °C. Destaca-se novembro por ter apresentado
a maior variabilidade e a maior temperatura da
série estudada, com 37,38 °C. Em dezembro,
observa-se uma queda da temperatura,
caracterizando a transi¢do para o periodo menos
quente, em que janeiro registrou a menor
temperatura, com 28,85 °C. Porém a menor média
esta presente no més de margo com 31,2 °C.

Meses

Jul

Aug Set Oct Nov Dec

Figura 4. Boxplot da temperatura maxima do ar em Santarém-PA (2008 a 2021). Fonte: Autores (2023).
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Na Figura 5, observou-se que a precipitacao pluvial
apresenta ciclo anual bem definido, onde a maior
incidéncia de precipitacdo foi registrada entre os
meses de dezembro a maio. Os meses de maior
regime  pluviométrico  seguem  resultados
semelhantes encontrados por outros autores como
Oliveira et al., (2020); Freitas et al., (2022), que
constataram que os meses de maior pluviosidade na
regido vai de dezembro a maio. Isso ocorre devido
a influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), que ¢ considerada um dos sistemas
meteorologicos de maior importdncia no Para,

800-

600 -

.
] ¢ ©
. . -
400~ . . o
. -

Jan Feb Mar Apr Way

Jun

visto que o periodo chuvoso no estado acontece no
decorrer do seu deslocamento em direcdo ao
hemisfério Sul, durante o verdo e outono austral
(Lopes, 2013). Fevereiro, marco e abril foram os
meses que apresentaram os maiores indices
pluviométricos, com destaque para margo pela sua
méxima de 825,10 mm. Em maio, a precipitagdo
comega a diminuir, dando inicio a transi¢ao para o
periodo de menor indice pluviométrico do ano, em
que setembro registrou o valor minimo no periodo
de estudo.

(mm)
800

600
400
200

Jul Aug Set Oct MNowv Dec

Meses

Figure 5. Boxplot da precipitagdo pluviométrica em Santarém-Pa Fonte: Autores (2023).
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A fungdo da correlagdo cruzada (CCF)
entre temperatura maxima do ar e¢ a taxa de
mortalidade por DAC (Figura 6) permitiu verificar
associagdo positiva com significancia estatistica
nos lags 1 e 2, ou seja, o aumento da temperatura
pode influenciar a taxa de mortalidade por DAC
com um e dois meses de defasagem. Estudos como

de Mandu et al., (2021) mostram que o calor
excessivo pode contribuir para ocorréncias de
DAC na cidade de Santarém. Segundo Natal et al.
(2015), as mudangas bruscas na temperatura
colaboram para o aumento da taxa de mortalidade
por DAC.

01

CCF

00

01

Defasagem

Figura 6. Correlacdo cruzada entre temperatura maxima do ar e taxa de mortalidade por DAC em Santarém-

PA (2008 a 2021). Fonte: Autores (2023).

A CCF entre a temperatura maxima do ar e
a taxa de mortalidade por DIP (Figura 7) sinaliza
relacdo positiva nos lags de 1 a 3, indicando que o
aumento da temperatura do ar pode influenciar
tantos Obitos por DIP no més da alteracdo quanto
aqueles com defasagem de 1 e 2 meses. Mudancas
na temperatura, ¢ na frequéncia de eventos

extremos afetam diretamente os ciclos de vida de
vetores e parasitas, influenciando sua distribuigao
geografica e sazonalidade e, como consequéncia,
infectar um maior nimero de pessoas por vetores
transmissores (Gorris, 2019; Alcayna; Rao; Lowe,
2025).

Martins, E. A. I, Gomes, A. C. S., Batalha, S. S. A., Silva, G. V., Santos, M. S., Cruz, R. F., Reis, . M. S., Raio, A. S., Almeida, D. O.,

Dias, G. S.

5056



CCF

0.1

0.0

-0.1

-02

CCF

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.07. (2025) 5046-5061.

0.1

-01

Defasagem

Figura 7. Correlagdo cruzada entre temperatura maxima do ar e taxa de mortalidade por DIP em Santarém-

PA (2008 a 2021). Fonte: Autores (2023).

Nao foi observada da precipitagdo na
mortalidade por DAC. No entanto, em relacdo a
DIP (figura 8), observou-se relagdo inversa com
significancia estatistica nos lags 1 e 2, o que

dois meses. Segundo o (IPCC, 2022), alteracdes
nos padroes de chuva tendem a afetar o
fornecimento de 4gua doce, que por sua vez,
podem impactar os habitos de higiene e

sinaliza que a diminui¢do da precipitacdo pode consequentemente aumentar os riscos dessas
influenciar no aumento de 6bitos por DIP em até doengas.

T T T T T T

-1.5 -1.0 -0.5 0.5 1.0 15

Defasagem

Figura 8. Correlago cruzada entre Precipitacdo Pluviométrica e taxa de mortalidade por DIP em Santarém-

PA (2008 a 2021). Fonte: Autores (2023).
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O Teste de Mann-Kendall (Figura 9)
apontou que dentre as variaveis de estudo a
temperatura maxima do ar apresentou tendéncia de
crescimento com significancia estatistica (p-valor
= 0,001). Estudos de Brandao, (2024) destaca que
0s anos mais quentes na regido amazoOnica

ocorreram entre os anos de 2010 ¢ 2023. Galvao,
(2007), apontam que o aumento da temperatura do
ar contribui para retirar o sistema cardiovascular do
seu equilibrio, € com isso aumentar a ocorréncia de
patologias. O Teste também corrobora com estudos
que afirmam que no Brasil a temperatura pode
aumentar entre 4°C e 5°C nas proximas décadas
(IPCC, 2022).

ANOS

Figura 9. Grafico da tendéncia da temperatura maxima do ar em Santarém-PA (2008 a 2021). Fonte: Autores

(2023).
Conclusio

A populagdo em estudo consegue perceber
os impactos associados a tematica das mudangas
climaticas na grande area de Santarém. Foi
possivel constatar que existe correlacdo entre as
condicdes atmosféricas e as taxas de mortalidade
pelos grupos de doencas analisados, ¢ que a
temperatura maxima do ar ja apresenta tendéncia
de crescimento. Desse modo, este trabalho
contribui com uma discussdo sobre os impactos do
clima na saide da populagdo, aumentando as
possibilidades de enfrentamento por parte da
comunidade e do poder publico. Espera-se que os
resultados encontrados possam auxiliar no
desenvolvimento de estratégias, prevencdo e
adaptagdo de politicas publicas perante as
mudangas climaticas.
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