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RESUMO

Introdugao: a variabilidade climatica em regides de clima seco influencia e desencadeia doencas sensiveis ao
clima. O enfermeiro tem um papel importante ao atuar na prevencao e minimizagdao dos riscos
cardiovasculares provenientes das mudancas climaticas. O objetivo geral deste estudo foi avaliar o impacto
da variabilidade climética nas doencas cardiovasculares no clima semiarido tropical no Ceara e no clima
subtropical imido das Islas Canarias. Metodologia: trata-se de uma andlise multivariada de séries temporais
com os dados de registros de doengas cardiovasculares coletadas na Secretaria de Saude do estado do Ceara
para avaliar associagbes entre os casos de doencas cardiovasculares e a variabilidade climética nos 14
municipios mais populosos das regides de planejamento do Estado. Resultados: os resultados do estudo
demonstraram que o AVC possui maior CP que o IAM em 6 dos 14 municipios. As maiores taxas do IAM
foram verificadas também em 6 municipios. Porém, o AVC alcancou a maior taxa em Tianguéa (CP=199,5) em
2015, seguido do IAM em Taué (CP=143,7) em 2018. Observou-se que o aumento da umidade e variacdes de
temperatura estavam relacionadas com o aumento do nimero de casos dessas doengas. Conclusdo: impactos
importantes nos casos de AVC e IAM, sao observados como efeitos da variabilidade climatica, principalmente
nas popula¢Oes mais vulneraveis, reforcando a necessidade da elaboracdo de intervencdes em saude
especificas, considerando os fatores de risco climaticos.
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INTRODUCAO

As doencas cardiovasculares, globalmente, contribuem para taxas elevadas de mortalidade (OPAS, 2021). No
Brasil, até agosto de 2024, cerca de 265.116 dbitos por doencgas cardiovasculares (DCVs) foram registrados
no cardiometro (SBD, 2020). As complica¢ées ocasionadas pelas doengas cardiovasculares foram
responsaveis pelos gastos diretos com hospitalizacoes e pelos custos indiretos, resultando em um déficit para
a economia brasileira de US$ 4,18 bilhoes entre 2006 e 2015 (MALTA et al., 2020).

Sabidamente, varios fatores contribuem para um risco aumentado das DCVs, relacionados com os fatores
genéticos e estilo de vida dos individuos. Além dos fatores de risco cardiovasculares classicos como idade
avancada, sexo masculino, cor/raca branca, baixa escolaridade, tabagismo e outros (Gomes et al., 2021),
estudos evidenciam a relacdo das variaveis climaticas com a ocorréncia desse grupo de doencas como fatores
de risco adicionais ao ja conhecidos (Moreira et al., 2024). Em face das transformagdes no ambiente e no
clima e sua relacao com a saude da populagao, o Sexto Relatério (AR6) do IPCC chama atencdo ao fato que se
houver um aumento acima de 1,5 °C nas proximas décadas os efeitos deletérios para a populagdo humana
poderao ser irreversiveis nas quais, medidas de adaptagao aos efeitos das mudangas climaticas sao urgentes
(IPCC, 2022).

Um estudo identificou um conjunto de diagndsticos de enfermagem de diferentes taxonomias de enfermagem
direcionados aos cuidados relacionados ao meio ambiente, tanto sociais quanto geopoliticos (AGUNA et al.,
2021). Porém nenhum relacionado ao diagnostico de Enfermagem Riscos de funcdo cardiovascular
prejudicada e fatores de riscos ambientais gerados pelas mudancas climaticas. Além disso, uma revisdo de
escopo identificou as intervengdes em saide para as doencas sensiveis ao clima, apresentando intervengoes
em saude para doencgas cardiovasculares, como as campanhas educativas em satde que devem ser
desenvolvidas no nivel micro e meso de atencao em saude (MOREIRA et al. 2022). Porém, ndo teve como
objeto avaliar o impacto da variabilidade climatica nas doencas cardiovasculares.

Diante da necessidade de compreender esse cendario, estabeleceu-se a seguinte questdo de pesquisa: qual a
associacao entre as doencas cardiovasculares notificadas nos municipios cearenses e a variabilidade
climatica? Para responder esta questdo, o estudo teve o objetivo geral de avaliar o impacto da variabilidade

climatica nas doencas cardiovasculares no clima semiarido tropical em municipios cearenses.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo ecoldgico com anélise de série temporal, em que um conjunto de observagdes podem
ser feitas sequencialmente no tempo. Eventos que ocorrem de ano a ano podem ser definidos como sazonais.
Se um evento ocorre com um periodo definido e se repete ao longo do tempo, este evento pode ser definido
como um evento sazonal (BOX et al., 2015).

A &rea de estudo foi o Estado do Ceard, localizado na regido Nordeste do Brasil. Sua area total é de
148.825,6 km?, que equivale a 9,57% da area pertencente a regido Nordeste e 1,74% da area do Brasil. Desta
forma, o Estado do Ceara tem a quarta extensao territorial da regido Nordeste e é o 172 entre os Estados
brasileiros em termos de superficie territorial (IPCE). O Estado do Ceara esta dividido em 5 macrorregioes,
Fortaleza, Sobral, Sertdo Central, Cariri e Litoral Leste/Jaguaribe e possui 22 regioes de saude. Para fins de
melhores anélises, o estudo concentrou-se nos municipios mais populosos das 14 areas de planejamento de
saude do Estado do Ceara.

Os dados referentes as internacdes por doengas cardiovasculares nos municipios selecionados foram

coletados no Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satide (DATASUS), acesso por meio do
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tabulador genérico de dominio publico (TABNET), especificamente na pagina do Sistema de Informacgéao
Hospitalar (SIH). Apés acessar o TABNET, na segao “Epidemiolégicas e Morbidade”, categoria “Morbidade
Hospitalar do SUS (SIH/SUS)”, foram selecionados os dados correspondentes ao Estado do Ceara
(abrangéncia geografica), por municipio de residéncia a partir de 2008. A conformacao das planilhas seguiu
as seguintes especificagdes: municipios (linha das planilhas); ano/més de atendimento (coluna); internagdes
(contetdo). O periodo selecionado foi de janeiro de 2008 a dezembro de 2019. Foi aplicado um filtro para
cada doenca cardiovascular selecionada para o estudo em “selegdes disponiveis” no subitem “Lista Morb
CID-10".

Esse processo foi aplicado para todas as doencas cardiovasculares selecionadas para a analise determinadas
a partir de uma revisao de escopo realizada previamente, na qual descreve as mais mencionadas pelos
estudos incluidos na revisdo. Dessa forma, as DCVs presentes em regides de clima seco abordadas na
pesquisa foram: infarto agudo do miocérdio (IAM), acidente vascular cerebral (AVC), insuficiéncia cardiaca
(IC). Foi realizado o download dos arquivos no formato de comma-separated-values (CSV), referente ao
periodo de 2008 a 2019. Os dados dos bancos foram exportados para um novo arquivo no formato Excel e
acondicionados em uma pasta do Google drive, destinada apenas a essa finalidade.

Os dados climéticos foram obtidos a partir do banco de dados meteoroldgicos diarios em grade do Brasil (do
inglés Brazilian Daily Weather Gridded Data - BR-DWGD) elaborado por Xavier et al. (2019). Nesse banco
constam os dados referentes a temperatura, precipitacdo e umidade de todo o estado do Ceard, ja disponiveis
no formato de planilha do Excel.

Para averiguar a probabilidade e a extensdao das doengas cardiovasculares, foi realizado o céalculo do
coeficiente de prevaléncia (CP) anual (2008 a 2019) para cada municipio. A férmula empregada para a
realizagao do célculo estéd descrita a seguir: CP = (nimero de pessoas com a doenca) / (populacdo em risco) x
100.000. Neste estudo, o numerador foram os casos confirmados no ano de analise e o denominador, toda a
populagao que, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), residiam no municipio no
periodo da série temporal (2008-2019). Considerando a presenca do censo demografico de 2010 e 2022, foi
necessario o calculo da média populacional referente os dois censos em que resultou em um valor médio da
populagdo de cada municipio, aplicado para o CP de toda a série.

Para a analise da série temporal, foram utilizados graficos de linha para cada um dos municipios, com o
intuito de tornar mais visivel os dados anuais do CP de cada doenca estudada com o apoio do MS Excel 2016.
Para os dados climéticos, foram elaborados mapas para associagdes com o CP das doengas apoiados pelo
programa QGIS (https://www.qgis.org/).O estudo estd de acordo com os principios éticos da pesquisa
cientifica, por ndo envolver a participagao direta com a populagdo, sendo dispensada a submissdo ao Comité

de Etica em Pesquisa (CEP).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao fazer o levantamento populacional das regioes de planejamento do Ceara, percebeu-se que os municipios
mais populosos foram: Cariri - Juazeiro do Norte; Centro-Sul - Iguatu; Grande Fortaleza - Fortaleza; Litoral
Leste - Aracati; Litoral Norte - Acarat; Litoral Oeste/Vale do Curu - Itapipoca; Macico de Baturité - Baturité;
Serra da Ibiapaba - Tiangud; Sertdo Central - Quixadd; Sertdao de Canindé - Canindé; Sertdo de Crateus -
Cratetus; Sertao dos Inhamuns - Taua; Sertdo de Sobral - Sobral; Vale do Jaguaribe - Russas. Dentre esses
municipios, os trés mais populosos sao: Fortaleza (2.428.708 hab.); Juazeiro do Norte (286.120 hab.) e Sobral
(203.023 hab.). Dados obtidos através do senso de 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).
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Ao analisar o CP anual isoladamente das varidveis climaticas, percebeu-se que o AVC possui maior

coeficiente, quando comparado com IAM em Acarad, Aracati, Iguatu, Itapipoca, Juazeiro do Norte e Taua.
Nos municipios de Canindé, Crateus, Fortaleza, Quixad4, Russas e Sobral, o CP do IAM alcan¢ou maiores
picos que AVC. No entanto, em Baturité e Tiangud, ambas as patologias tiveram o maior pico semelhante,
sem distin¢oes significativas. Os maiores CP do AVC estiveram concentrados nos anos de 2015, 2017, 2018 e
2019. Ja os picos de CP do IAM estavam distribuidos entre os primeiros anos da série (2018-2013). O maior
CP para o AVC foi registrado no ano de 2015, em Tianguéa (199,5) e para o IAM em 2018, em Taua (143,7).
Na anélise dos dados das variaveis climaticas por ano, observou-se que nas areas mais umidas do Estado do
Ceard, exceto em Fortaleza e sul do Estado, hd um menor CP de IAM. A regido do Nordeste se encontra com
0 maior CP para IAM sendo que, de 2008 a 2019 houve um aumento de 1,5°C na temperatura maxima.

De acordo com Moreira et al., (2024), os grupos mais vulneraveis aos efeitos das mudancas climaticas na
saude cardiovascular, tais como os idosos, criangas, mulheres e pessoas com doengas cronicas pré-existentes.
A moradia em zona urbana também torna os individuos vulneraveis devido a exposigao ao efeito da ilha de
calor (Ratter-Rieck et al., 2023). Ademais, as pessoas que vivem em situacao de rua sao expostas de forma
expressiva ao impacto das mudangas climéticas (Valle et al., 2020).

A populagdo mundial estd passando pelas transicées demografica, epidemioldgica e nutricional (Oliveira,
2019). Esse cenario aliado com as mudangas climéticas e sem a implementacgédo de politicas publicas eficazes,
pode favorecer o aumento significativo na prevaléncia das doencas cardiovasculares nos préximos anos,
saturando os servigos de satude e gerando altos gastos no tratamento da doenga e reabilitacdo da populacdo
acometida (Ferrari, 2023).

Esse estudo se concentrou apenas em duas doencas e em 14 municipios cearenses, todavia, anélises mais
robustas com a inclusdo de outras doengas cardiovasculares podem ser implementadas. Ademais, o estudo

pode ser replicado para outros Estados que apresentam o clima semiarido.

CONCLUSOES

A variabilidade climatica implica na prevaléncia de AVC e IAM, principalmente em populagdes vulneraveis
como os idosos, criangas e individuos com doengas cronicas que vivem em ambientes com extremos de
temperatura. Portanto, intervencdes em saide com a participagdo de varios atores e que levem em
consideragao os fatores de riscos gerados pelas mudancgas climéaticas, devem ser implementadas com a
populacdo em geral, em especial as vulnerdveis, com o objetivo de reduzir a ocorréncia das doencgas

cardiovasculares.
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