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RESUMO

O presente trabalho correlaciona dados de temperaturas maximas médias, minimas
médias e médias; de amplitudes térmicas e de umidade relativa do ar com dados de
internagdes de criangas de 1 a 4 anos por pneumonia em Fortaleza-CE. O periodo de
estudo foi o de 2008 a 2016. Dados adquiridos junto a plataforma DATASUS (para as
internacbes) e da estacdo meteorologica do Pici (para as variaveis climaticas).
Relacionou-se as internagfes para cada bairro de Fortaleza, especializadas no mapa
da cidade, com os mapas de IDH dos bairros fortalezenses e com os mapas de dados
interpolados pelos métodos de IDW e Krigagem. As correlacdes de Pearson foram
maiores com as amplitudes térmicas e temperaturas médias minimas para os segundos
semestres. Quanto aos bairros, aqueles com o pior IDH foram os que mais tiveram
registros de internagcdes em criancas. Da-se como proposta para que as politicas
publicas atendam mais as regies mais vulneraveis.

Palavras-chave: Correlacbes. Internacdes de criancas. Espacializacdo das
internagdes/Pneumonia.

ABSTRACT

The present work correlates data of maximum average temperatures, minimum average
and average; of thermal amplitudes and relative air humidity with hospitalization data of
children aged 1 to 4 years due to pneumonia in Fortaleza-CE. The study period was from
2008 to 2016. Data acquired from the DATASUS platform (for hospitalizations) and the
Pici weather station (for climatic variables). The hospitalizations for each neighborhood
of Fortaleza, specialized in the city map, were related to the HDI maps of the Fortaleza
neighborhoods and to the data maps interpolated by the IDW and Krigagem methods.
The Pearson correlations were higher with the thermal amplitudes and minimum average
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temperatures for the second semesters. As for the neighborhoods, those with the worst
HDI were the ones that had the most records of hospitalizations in children. It is proposed
as a way for public policies to better serve the most vulnerable regions.

Keywords: Correlations. Hospitalization of children. Espacialization of hospitalizations/
Pneumonia.

RESUMEN

El presente trabajo correlaciona datos de temperatura media maxima, media minima y
media; de amplitudes térmicas y humedad relativa con datos sobre hospitalizaciones de
nifios de 1 a 4 afios por neumonia en Fortaleza-CE. El periodo de estudio fue de 2008
a 2016. Datos adquiridos de la plataforma DATASUS (para hospitalizaciones) y de la
estacion meteoroldgica Pici (para variables climéticas). Las admisiones para cada barrio
de Fortaleza, especializado en el mapa de la ciudad, estaban relacionadas con los
mapas HDI de los barrios de Fortaleza y los mapas de datos interpolados por los
métodos IDW y Krigagem. Las correlaciones de Pearson fueron mas altas con
amplitudes térmicas y temperaturas minimas promedio para el segundo semestre. En
cuanto a los barrios, aquellos con el peor IDH fueron los que tuvieron el mayor nimero
de hospitalizaciones en nifios. Se propone hacer que las politicas publicas sirvan mejor
a las regiones mas vulnerables.

Palabras clave: correlaciones. Hospitalizaciones infantiles. Espacializacién de
hospitalizaciones / neumonia.

1. INTRODUCAO

As cidades vém produzindo um clima proprio ainda mais evidente,
sobretudo por conta da intensa urbanizacdao, aumento da infraestrutura urbana
e crescente aumento demografico nelas, a partir das Gltimas décadas do século
XX.

A medida em que se apropria do espaco, a populacéo o transforma de
acordo com suas necessidades, tornando-se dependente destes ambientes
transformados e sujeitando-se aos fendmenos ocorridos resultantes (SILVA E
MENDES, 2012). E tais fenbmenos provenientes no meio, em especifico aqueles
relacionados aos ambientes urbanos, produtores de um clima proprio,
influenciam na qualidade de vida das populagbes, principalmente, na saude
delas.

A relacao clima e saude vém ganhando proporcdes globais, no que se
refere as pesquisas, as quais tém tido foco em morbidade e mortalidade, tendo
as populacbes consideradas mais vulneraveis — criancas e idosos. A maioria

desses estudos mostrou interacdo entre fatores do clima ou conforto térmico
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influenciando na saude humana, como os de Mendonca (2000 e 2005) e de
Moura (2009).

Deste modo, nem sempre as doencas estdo relacionadas somente a
propensdo ou hdo de um determinado grupo ser vulneravel as tais, mas também
a forma como vivem no espaco geografico, marcado por desigualdades
socioespaciais — infraestrutura, saneamento, atencdo do poder publico, etc.
(ALEIXO E SANT'ANNA NETO, 2014).

Muitos trabalhos envolvendo a climatologia geogréfica, consideram a
relagdo da dindmica atmosférica e do clima com a saude, a partir das
enfermidades ligadas as doencas do aparelho respiratorio (DAR), uma das
principais causas de mortalidade e morbidade no mundo.

Dentre as doencas respiratdrias, a pneumonia é a que mais leva os
individuos & morbimortalidade. Dentre os trés grupos de doencas respiratorias
gue mais causa Obitos em Fortaleza-CE, a pneumonia é a primeira, com “outros
transtornos respiratorios” e “outras doengas pulmonares obstrutivas crénicas”
conhecidas por DPOC’s (DATASUS, 2016).

Considerando os elementos climaticos (temperaturas, umidade relativa
do ar e amplitudes térmicas), no presente trabalho, foram feitas correlacées
deles com os numeros de internacdes de criancas de 1 a 4 anos, ja que é a faixa
etaria com maior contingente, conforme o DATASUS. Também foi feita a
espacializacdo dos casos de pneumonia em criancas para cada bairro de
Fortaleza, relacionando a com os mapas de IDH’s por bairro da cidade, assim
como com aqueles feitos com os modelos de IDW e Krigagem, para ter um viés
socioecondmico.

Portanto, diante de tal finalidade, tem este trabalho sua importancia.
Apesar de haver estudos relacionados ao clima urbano e a epidemiologia,
produzidos pelos gebgrafos cearenses e de outros estados, a proposta de inter-
relacdo entre os elementos supracitados, na perspectiva geogréfica, ainda é

incipiente em Fortaleza.
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2. MATERIAL E METODO

2.1 Caracteristicas da area de estudo

Figura 1 — Municipio de Fortaleza, especificando os bairros por regionais.
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Fonte: dados da Prefeitura Municipal de Fortaleza. Mapa: elaborado pelo autor.

A cidade de Fortaleza esta localizada no litoral norte do estado do Ceara
dentro de uma area territorial de 313,8 Km?2 (IPECE, 2016), com uma populacdo
absoluta de 2.452.185 habitantes e densidade demogréafica de 7.786,44
habitantes por Km2 (IBGE, 2016).

Os componentes ambientais de Fortaleza sdo dados pelos relevos de
Planicie Litoranea e Tabuleiros Pré-Litoraneos; a pedologia é constituida por
solos derivados das Areias Quartzozas Marinhas, Planossolo Solédico,
Podzolico Vermelho-Amarelo e Solonchak; a vegetacdo € marcada pelo
Complexo Vegetacional da Zona Litoranea e pela Floresta Perenifolia Paludosa
Maritima; e a hidrografia é dada pela Bacia Metropolitana (IPECE, 2017).

De acordo com o IPECE (2017), o municipio de Fortaleza (CE) possui
um clima tropical quente sub-umido, com o periodo entre os meses de janeiro e

maio e temperaturas médias entre 26° e 28°C.
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A seguir, os gréficos 1 e 2 mostram o comportamento das médias dos
principais elementos climaticos da cidade de Fortaleza. As médias foram
calculadas por meio dos dados de 1971-2016 da estacdo meteoroldgica do Pici
(UFC).

Gréfico 1 e 2 — Distribuicdo das médias das temperaturas médias, maximas
médias, minimas médias, amplitude térmica e precipitacbes/umidade de

Fortaleza.
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Fonte: Estacao Agrometeoroldgica do Pici. Organizacao:

autor.

2.2 Coleta e caracterizacédo dos dados meteoroldgicos e das doencas

Os dados das internacdes por Pneumonia foram coletados por meio do
Sistema de Informacdes Hospitalares (SIH) da plataforma online (DATASUS) e
das secretarias de saude do municipio de Fortaleza (SMS) e do Estado do Ceara
(SESA), as quais forneceram os dados de morbidade (internac¢des) por bairro e

por faixa etéaria.

1T
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O grupo de faixa etéria considerado neste trabalho fora o de criancas
entre um e quatro anos de idade, visto que € 0 que mais apresenta niumeros de
internacdes por pneumonia.

Os dados meteorologicos foram adquiridos junto a Estagdo
Meteoroldgica do Pici (Universidade Federal do Ceard), mais precisamente 0s
relacionados as médias climatologicas do municipio de Fortaleza — temperaturas
(médias, médias maximas e meédias minimas); a partir destas, calculou-se a
amplitude térmica (considerada nas correlacdes); e a umidade relativa do ar. Os
dados foram adquiridos dentro da série histdrica entre os anos de 2008 e 2016.

Os recursos da estatistica descritiva, com base nos estudos de Galvani
(2011) e Gerardi e Silva (1981), se deram pela correlacédo de Pearson (R) e pelo
coeficiente de determinacdo (R?) com a regresséo linear. A construcado das
tabelas, dos gréficos e dos célculos de correlacao e regresséo (equacao da reta
e R2) foram feitos por meio dos softwares Microsoft Excel 2016 e BioEstat 5.0.

Conforme Galvani (2011) a férmula do Coeficiente de Correlacdo de

Pearson é a seguinte:

sxy—2X2Y

= = €y

3 - B e - 227

O coeficiente de correlagdo de Pearson (R) € utilizado para “medir a
intensidade da relagdo entre duas variaveis” (GERARDI & SILVA, 1981, p.99).
Segundo as autoras, este € o coeficiente de correlacdo produto-momento, sendo
“[...] uma medida, em forma de indice, para indicar o grau de associagao linear
entre as variaveis com dados na escala de intervalo ou de razao”.

Para as autoras, o valor do coeficiente de correlagéo (R) varia entre +1
e -1, sendo r = 0 (correlagéao nula), r = -1 (perfeita associacao negativa), r = +1
(perfeita associacgéo positiva).

Conforme Hopkins (2000), ainda se pode interpretar as correlacdes

lineares de Pearson conforme o quadro em sequéncia:
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Quadro 1 - Niveis de classificagdo do coeficiente de correlagéo de Pearson.

Coeficiente de

correlagéo (r) Classificacéao

r=0
0,0a0,1
0,1a0,3 Baixa
0,3a0,5 Moderada
0,5a0,7 Alta

0,7a0,9
09a1l

Fonte: Hopkins (2000)

Na regressao linear, a equacao da reta descrita dessa forma: y = a + bx.
Entédo, na andlise de regressao, feita por um plano cartesiano e duas variaveis,
encontra-se o coeficiente de determinacgao (R?), que mede em qual percentual a
variavel independente “x” explica a variavel dependente “y”.

Estabeleceram-se a correlagbes para cada ano da série historica
proposta, bem como por cada semestre, uma vez que em Fortaleza, um
corresponde a uma estacao chuvosa (primeiro semestre) e o0 seguinte a estacéo

seca.
2.3 Espacializacdo dos casos de Pneumonia no municipio de Fortaleza-CE.

O setor da SESA (Secretaria de Saude do Estado do Ceara) que
disponibilizou os dados mensais por bairro foi a Coordenadoria de Regulacao,
Avaliacdo, Auditoria e Controle (CORAC), por meio do NUICS (Nucleos de
Informacdo e Controle de Servicos de Saude). Os dados adquiridos
correspondem ao periodo de 2008 a 2016

Apos tratar e organizar os dados em planilhas no Excel 2016, gerou-se
mapas de distribuicdo do numero de internacdes dos seguintes tipos: por
gradacdo de cores (coropléticos), atraves do software Quantum Gis; de
interpolacdo de dados por Krigagem e de interpolacdo de dados por IDW, por
meio do software ArcGis.

Para os mapas de método de interpolacdo IDW, Jakob e Young (2006,

p.8) caracterizam tal modelagem de SIG da seguinte forma:
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A Ponderacéo do Inverso das Distancias (Inverse Distance Weighting)
implementa explicitamente o pressuposto de que as coisas mais
proximas entre si sdo mais parecidas do que as mais distantes. Para
predizer um valor para algum local ndo medido, o IDW usaré os valores
amostrados a sua volta, que terdo um maior peso do que os valores
mais distantes, ou seja, cada ponto possui uma influéncia no novo
ponto, que diminui na medida em que a distancia aumenta, dai seu
nome.

Com isso, quando se representa a acao de algum fendbmeno, seja social
ou natural sobre uma determinada superficie, com o modelo IDW, as areas que
se destacaram acabam por se limitarem préximas ou naquela area de
abrangéncia. Em suma, se caracterizam como “enclaves” em meio ao restante
da superficie.

Quanto aos mapas de método de interpolacdo por Krigagem, para
atribuir a importancia desta modelagem, ja diziam Camargo et al. (2000, p. 11)

que:

O que diferencia a krigagem de outros métodos de interpolagdo é a
estimacdo de uma matriz de covariancia espacial que determina os
pesos atribuidos as diferentes amostras, o tratamento da redundancia
dos dados, a vizinhanca a ser considerada no procedimento inferencial
e o erro associado ao valor estimado. Além disso, a krigagem também
fornece estimadores com propriedades de ndo tendenciosidade e
eficiéncia.
Sendo assim, por meio da modelagem por krigagem, tem-se a forma
mais homogénea e difusa da espacializacdo de um ou mais fenbmenos sociais,
ambientais e ou culturais, uma vez que ha uma maior co-dependéncia dos dados

se da mais fortemente do que se comparado ao método de interpolacdo por IDW.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Correlacdes entre elementos climéaticos e internacdes de criancas por
pneumonia.

Foram feitas as correlacdes de Pearson entre os elementos climéticos
de Fortaleza e as interna¢gdes por pneumonia, por ano e por semestre. Em geral,
as correlacdes anuais se deram mais baixas se comparadas as semestrais. Dai
a questdo da sazonalidade podendo estar diretamente ligada aos niveis de
correlagao, onde, principalmente no segundo semestre, eles foram mais fortes. =
Em Fortaleza, s6 duas estacdes sdo aparentemente bem definidas: a chuvosa N

(primeiro semestre) e a seca (segundo).
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A maior correlacdo anual se deu em 2008, com r = -0,6, entre as
temperaturas minimas médias e as internacdes. As demais foram de moderadas
a baixas correlacfes. Ja em relacdo as correlacbes semestrais, mostraram-se
bem mais fortes.

Dessas correlagdes, as mais fortes se deram com as amplitudes
térmicas (quadro 2), nos anos de 2009 (primeiro semestre), 2013 e 2014
(segundo). Ainda foram feitas as regressoes lineares, por meio do coeficiente de
determinacao r?, que estabelece o grau de dependéncia das internagfes para

com 0s elementos climaticos.

Quadro 2 — Correlacbes de Pearson (r) e de determinacdo (r2) entre as
amplitudes térmicas e internacdes de criancas por pneumonia em Fortaleza-CE.
2009.1 AT x Pnm | 2013.2 AT x Pnm | 2014.2 AT x Pnm

R 0,829 R -0,813 R 0,922
R2 69% R? 66% R? 85%
Fonte: Estacdo Meteorolégica do Pici (UFC) e DATASUS.

Abaixo, o gréfico 3 mostra o diagrama de disperséo entre a amplitude
térmica e as interna¢des por pneumonia no segundo semestre de 2014. E
interessante ressaltar que, apesar de a correlacdo r ter sido classificada como
muito alta, conforme a classificacdo de Hopinks (2000), o valor r2 foi de 0,85, isto
€, em 85% a dependéncia das interna¢Bes pode ser explicada pela amplitude

térmica.

Grafico 3 - dispersdo da amplitude térmica e das internagdes/pneumonia (1-4
anos) para o primeiro semestre do ano de 2014.
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Fonte: SIH/DATASUS; Estacdo Meteoroldgica do Pici. Organizacgdo: autor.
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mostraram fortes, como mostra o quadro 3.

Outras correlacbes ligadas as temperaturas minimas médias se

Quadro 3 — Correlacdes de Pearson (r) e de determinacao (r?) entre as

temperaturas minimas médias e internacdes de criangas por pneumonia em

Fortaleza-CE.

Tmin Tmin Tmin Tmin
2008.1 |x 2009.1 |x 2013.2 (x 2014.2 |x

Pnm Pnm Pnm Pnm
R -0,886 |R -0,851 |R 0,876 R 0,9
R2 78% R2 72% R2 77% R2 81%

Fonte: Estacdo Meteoroldgica do Pici (UFC) e DATASUS.

As médias minimas termais se correlacionaram negativamente (para 0s
anos de 2008 e 2009), mas muito fortemente com as internacgdes, isto €, a
medida que a temperatura medida minima aumenta, as interna¢cdes caem. Ja
para os anos de 2013 e 2014 (estacdo seca), as correlacdes foram positivas e
muito fortes. Mostrou-se que quanto mais as minimas médias termais
aumentam, as internacBes também cresciam, sobretudo para o segundo
semestre de 2014, com r = 0,9 (muito alta). A seguir, o grafico de disperséo o
comportamento das variaveis temperatura minima média e internacdes, para o

segundo semestre de 2014, com o valor r2 = 0,8091 (81%).

Gréfico 4 - dispersao das variaveis temperaturas minimas médias e
internacdes/pneumonia (1-4 anos) para o primeiro semestre do ano de 2006.
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Fonte: SIH/DATASUS; Estacao Meteoroldgica do Pici. Organizagao: autor.
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3.2 Espacializacao das internacdes por bairro de Fortaleza

Coletou-se os dados das internacdes de criancas de 1-4 anos para cada
bairro da cidade, especializando-as no mapa de Fortaleza. Observou-se que 0s
maiores numeros de internacdes se deram nas regides oeste e sul da capital
cearense, zonas com os piores IDH’s. Os bairros Bom Jardim (zona oeste) com
IDH de 0,194 e Jangurussu (zona sul) com 0,172, estao entre os piores IDH’s e
apresentaram quantidade maior de criancas internadas. Os mesmos bairros
estdo entre 0os que apresentam mais criancas dentro da faixa etaria em estudo.

As figuras 2 e 3 (mapas de cores ou corolpléticos) mostram,
respectivamente, o mapa espacializando a populagdo correspondente a faixa
etaria em questdo, bem como o mapa das internacdes, para cada bairro.
Comparando-os a figura 4 (IDH’s dos bairros de Fortaleza), observa-se que os
bairros com mais internacdes e com mais criangcas dentro do grupo etario em
questdo sédo, em geral, aqueles com os menores IDH’s

Além dos mapas em discusséo, foram confeccionados os mapas com a
distribuicdo das internacfes, porém, com a interpolacdo dos dados por IDW e
Krigagem (figuras 5 e 6 respectivamente). A interpolacédo por IDW mostrou de
modo mais pontual os pontos com mais registros de internagdes por pneumonia.
Ja o método de Krigagem, apesar de mostrar em suma, 0S mesmos pontos,
configura a espacializacao das internacées de maneira mais gradativa. Assim,
percebe-se a influéncia ndo sé das zonas com dados de maiores casos sobre
aquelas de menores, mas também uma influéncia espacial envolvida.
Considerando isto, para atribuir a importancia da modelagem por Krigagem, ja
diziam Camargo et al. (2000, p. 11) que:

O que diferencia a krigagem de outros métodos de interpolacdo é a
estimacdo de uma matriz de covariancia espacial que determina 0s pesos
atribuidos as diferentes amostras, o tratamento da redundancia dos dados, a
vizinhancga a ser considerada no procedimento inferencial e o erro associado ao
valor estimado. Além disso, a krigagem também fornece estimadores com

propriedades de néo tendenciosidade e eficiéncia.
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Figura 2 — Populacgéao total de 1 a 4 anos por bairro em Fortaleza (2017)
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Figura 3 — Internagcfes de pneumonia (1 a 4 anos) por bairro em Fortaleza
(2008-2016)
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Figura 4 — Mapa do IDH dos bairros de Fortaleza - 2010

| IDH DOS BAIRROS DE FORTALEZA - 2010 | %

ssrices

Legenda
Classes 1M . do
bairos
Bl o1195-02500  am
B o2501-03%00 M)
[ ] oasor-.0%000 28
- 0.5001 - 0.7000 @n 'E
B o7co1-08531 ey

A/ Secrutanta Exsscastivees Firshorsats - SER

Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza/SDE.

Figura 5 — Internacdes de pneumonia (1 a 4 anos) por bairro em Fortaleza
(2008-2016) — interpolagéao por IDW
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Figura 6 — InternacGes de pneumonia (1 a 4 anos) por bairro em
Fortaleza (2008-2016) — interpolacao por Krigagem
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4. CONSIDERAQOES FINAIS

Tendo em vista que as condi¢Bes climaticas e atmosféricas tém grande
relevancia sobre a saude humana, bem como as condicionantes
socioeconbmicas e socioespaciais, este trabalho, que é fruto de parte da
dissertacdo de mestrado do autor, visou pesquisar como 0s elementos climéticos
de Fortaleza e as condi¢cOes de vida por bairro da capital cearense influenciaram
e influenciam nas internagdes de pneumonia em criancas de 1 a 4 anos.

Outros fatores podem ser responsaveis pela questdo da qualidade da
salude humana, desde aspectos hereditarios ou propensdo do individuo de
desenvolver determinada doenca, independentemente de sua classe social e
econdmica ou de sua condicao de vida. No caso, a pneumonia é uma doenca
oportunista causada por varios agentes etiolégicos, desde 0s virus e bactérias
até a inalagédo de elementos quimicos, presentes no ar e na agua contaminada
por industrias e lixos de variadas ordens (BRASIL, 2011).

A manifestacdo do clima por meio de seus elementos (temperaturas,

umidade relativa do ar e amplitudes térmicas) no espaco geografico de Fortaleza,
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provoca diferentes consequéncias de bairro para bairro. Ora, as zonas mais
vulneraveis (social e ambiental) sdo as menos resilientes, sobretudo no periodo
chuvoso.

Quando feitas as correlacées anuais entre os elementos do clima de
Fortaleza com as internacdes, os resultados se deram no geral moderadas e
baixas, com algumas excecdes. Por exemplo, os Udltimos anos da série
empregada, apresentaram correlacdes mais baixas e moderadas, exceto o0s
segundos semestres de 2013 e 2014, onde as temperaturas minimas médias e
as amplitudes térmicas foram classificadas como muito altas. Os anos de 2008,
2009, 2013 e 2014 também apresentaram fortes correlacdes das temperaturas
minimas médias com as internacoes.

J4 nos segundos semestres, as fortes correlacbes podem estar
associadas aos efeitos atmosféricos da quadra chuvosa do primeiro periodo. Ou
também pode estar ligada as temperaturas mais altas, as médias minimas
termais e a maior amplitude térmica na estacdo seca, as quais podem ser
influentes na saude da crianca em idades iniciais.

Os bairros da zona sul e oeste de Fortaleza sédo 0s que mais tiveram
registros de internacdes por pneumonia, sendo 0S mesmos com 0sS mais baixos
IDH’s. Depreende-se que ndo s6 os aspectos meteorologicos e climaticos
influenciam no desenvolvimento da doenca nas criancas, como também as
condicdes socioeconbmicas das populacdes. As criancas, bem vulneraveis nas
idades iniciais, acabam tendo ma qualidade de vida em tais espacos, carentes
de infraestrutura, saneamento basico e, muitas vezes, sujeitas ao contato com
aguas poluidas de mananciais e rios poluidos da cidade como o Maranguapinho
e 0 Coco, os quais possuem varias familias vivendo ao longo de suas margens.

Outras metodologias estatisticas ou mesmo envolvendo a questédo
socioespacial e econdmica para se discutir o desenvolvimento da pneumonia ou
demais doencas do aparelho respiratério, com base na climatologia geograéfica,
séao fundamentais para o enriqguecimento da area no nordeste brasileiro e Ceara.
Da-se como proposicao para que as politicas publicas atendam mais aos bairros

e a tais populacdes, sobretudo a saude da crianca.
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