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RESUMO

As variagdes climaticas tém se intensificado nas Ultimas décadas, alterando padrdes térmicos e de
precipitagdo em diversas regides do Brasil. Em Brasilia, observa-se tendéncia de elevacdo das
temperaturas médias anuais, com 2024 registrado pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
como o ano mais quente da série historica, em consonancia com o relatorio global da World
Meteorological Organization (WMO, 2024). Visto isso, objetivou-se avaliar a associagdo entre a
temperatura média mensal e o nimero total de interna¢des hospitalares em criangas de 4 a 9 anos
residentes no Distrito Federal durante 2024. Para tanto, desenvolveu-se um estudo ecoldgico de série
temporal, com dados do INMET (temperatura média mensal) e do SIH/DATASUS (internagdes
hospitalares totais em criancas de 4-9 anos). Aplicaram-se o coeficiente de correlagdo de Pearson (r)
e o teste de Mann—Whitney U, comparando meses frios (< 22 °C) e quentes (> 22 °C). Desse modo,
verificou-se associacdo inversa entre temperatura média e internacdes pedidtricas (r = —0,69; p =
0,014), com maior nimero de hospitalizagdes nos meses frios (maio—julho). Indicando, portanto, que
as flutuagdes térmicas em 2024 influenciaram a demanda hospitalar pediatrica no Distrito Federal,
reforcando a importincia do monitoramento climdtico-sanitario e do planejamento de politicas
publicas adaptativas em saude infantil.

Palavras-chave: Temperatura. Internacdes Hospitalares. Criancas. Mudangas Climaticas. Distrito
Federal.

ABSTRACT

Climate variability has intensified over recent decades, altering thermal and precipitation patterns
throughout Brazil. In Brasilia, a continuous rise in mean annual temperature has been reported, with
2024 identified by the National Institute of Meteorology (INMET) as the hottest year on record,
consistent with the World Meteorological Organization (WMO, 2024) global assessment. Considering
this context, the objective was to assess the association between average monthly temperature and total
hospital admissions among children aged 4-9 years in the Federal District during 2024. To this end,
we proceed to conduct an ecological time-series study using official data from INMET (monthly mean
temperature) and DATASUS/SIH (pediatric admissions). Pearson’s correlation coefficient (r) and the
Mann—Whitney U test were applied to compare colder (< 22 °C) and warmer (=22 °C) months. In this
way, a significant inverse correlation was found (r = —0.69; p = 0.014), indicating higher pediatric
admissions during cooler months. These findings allow us to conclude that thermal fluctuations during
2024 influenced pediatric hospital demand in the Federal District, emphasizing the need for climate-
informed health policies focused on child vulnerability.
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RESUMEN

Las variaciones climaticas se han intensificado en las ultimas décadas, modificando los patrones
térmicos y de precipitacion en diversas regiones de Brasil. En Brasilia, se observa una tendencia de
aumento en las temperaturas medias anuales, registrandose 2024 por el Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) como el afio mas calido de la serie historica, en concordancia con el informe
global de la World Meteorological Organization (WMO, 2024). Considerando este contexto, el
objetivo fue evaluar la asociacion entre la temperatura media mensual y el numero total de
hospitalizaciones en nifios de 4 a 9 afos residentes en el Distrito Federal durante 2024. Para ello se
procede a desarrollar un estudio ecologico de series temporales, utilizando datos del INMET
(temperatura media mensual) y del SIH/DATASUS (hospitalizaciones totales en nifios de 4-9 afios).
Se aplicaron el coeficiente de correlacion de Pearson (r) y la prueba U de Mann—Whitney, comparando
los meses frios (<22 °C) y célidos (= 22 °C). De esta manera se observd una asociacion inversa entre
la temperatura media y las hospitalizaciones pediatricas (r = —0,69; p = 0,014), con un mayor niimero
de hospitalizaciones en los meses frios. Estos resultados indican que las fluctuaciones térmicas de 2024
influyeron en la demanda hospitalaria pediatrica del Distrito Federal, reforzando la importancia del
monitoreo climatico-sanitario y de la planificacion de politicas publicas adaptativas en salud infantil.

Palabras clave: Temperatura. Hospitalizaciones. Nifios. Cambio Climatico. Distrito Federal.
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1 INTRODUCAO

As mudangas climaticas correspondem a alteracao de longo prazo dos padrdes de temperatura
e variabilidade atmosférica do planeta, resultantes tanto de processos naturais quanto da intensificagao
antropica do efeito estufa (IPCC, 2023).

No Brasil, as ultimas décadas evidenciam aquecimento progressivo das médias térmicas,
especialmente nas regides Centro-Oeste ¢ Sudeste, acompanhado por prolongadas estiagens e redugao
da umidade relativa do ar (Chou et al., 2024; Hofmann et al., 2021).

O Distrito Federal, situado a 1 172 m de altitude e caracterizado por clima tropical de altitude,
apresenta marcada sazonalidade térmica e hidrica, com invernos secos e frios e verdes quentes e
umidos. Registros do INMET mostram elevacdo continua das temperaturas médias anuais e anomalias
positivas em 2024, incluindo maxima recorde (36,1 °C) e média mensal de 24,3 °C em dezembro, a
mais alta desde o inicio das medic¢des sistematicas (INMET, 2024; WMO, 2024; NOAA, 2024).

Essas alteracdes refletem o contexto global de intensificagdo térmica, que vem sendo associado
a efeitos adversos sobre a saude humana. Em especial, as criangas constituem grupo de risco ampliado,
pois possuem maior area corporal relativa, termorregulacdo imatura, alta ventilagdo minuto por peso
corporal e menor reserva hidrica e imunoldgica, o que aumenta a vulnerabilidade a desidratacao,
infeccdes e agravos respiratorios (Urrutia-Pereira, Solé, 2025; FAO, 2024).

Dentro desse contexto, a faixa etaria de 4 a 9 anos representa uma etapa de intensa atividade
imunologica adaptativa, na qual o organismo da crianga passa a responder de forma mais eficiente,
porém ainda vulnerdvel, as variagdes ambientais. Essa idade coincide com o ingresso escolar e,
portanto, com maior exposi¢cao a ambientes coletivos e flutuagdes térmicas externas (Correa, 2020)

Dessa forma, torna-se oportuno e relevante investigar se as flutuacdes térmicas observadas ao
longo de 2024 em Brasilia repercutiram no niimero total de internagdes hospitalares em criangas de 4
a 9 anos. Tal andlise pode indicar padrdes sazonais e implicagdes em saude publica, especialmente
diante das anomalias térmicas registradas no periodo.

Assim, o presente estudo avalia a associagdo entre a temperatura média mensal e o nimero de
internacdes hospitalares pediatricas no DF em 2024, com o proposito de compreender a influéncia
climatica sobre a demanda hospitalar infantil e subsidiar politicas publicas de vigilancia ambiental e

saude climato-sanitaria.

2 METODOLOGIA
O presente estudo teve como objetivo avaliar a associa¢do entre a temperatura média mensal

do ar e o nimero total de atendimentos hospitalares em criancas de 4 a 9 anos no Distrito Federal (DF)

~
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durante o ano de 2024.Trata-se de uma pesquisa quantitativa, documental e descritiva, com abordagem

ecologica e temporal e analise retrospectiva de dados secundarios.

2.1 FONTE DE DADOS
a) DATASUS — Departamento de Informatica do SUS: obtiveram-se registros mensais agregados
de internacdes/atendimentos hospitalares de criangas de 4 a 9 anos no DF durante 2024;
b) INMET — Instituto Nacional de Meteorologia: extrairam-se as temperaturas médias mensais da

estacao A0O1 (Brasilia), referéncia oficial do clima local.

2.2 POPULACAO E VARIAVEIS
Incluiram-se todas as criancas de 4 a 9 anos atendidas na rede hospitalar ptublica do DF em
2024, independentemente do diagndstico clinico.As varidveis consideradas foram:
a) temperatura média mensal do ar (°C) — variavel independente;

b) numero mensal de atendimentos hospitalares (n) — varidvel dependente.

2.3 POPULAGAO E VARIAVEIS
Os meses foram classificados conforme a temperatura média:
a) meses frios: <22 °C;

b) meses quentes: > 22 °C.

Essa categorizacao reflete a transicdo sazonal do clima brasiliense, com invernos secos € frios

e verdes quentes e umidos.

2.4 PLANO ESTATISTICO
a) Estatistica descritiva (médias, maximos, minimos e séries mensais);
b) Correlacdo de Pearson (r) para avaliar a associacdo linear entre temperatura e numero de
atendimentos;
c¢) Teste de Mann—Whitney U para comparar o total de atendimentos entre meses frios e quentes;
d) Visualizagdes graficas de dispersdo e tendéncia sazonal. As andlises foram realizadas no R

4.3.3 e Microsoft Excel 365.
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2.5 ASPECTOS ETICOS

Os dados utilizados sdao publicos e andnimos, conforme a Resolugdo 510/2016 do Conselho

Nacional de Satude, dispensando apreciagao ética.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 AMOSTRA E DISTRIBUICAO GERAL

Foram analisados 8 371 atendimentos hospitalares de criancas de 4 a 9 anos ao longo de 2024.

A Tabela 1 apresenta a variacdo mensal do total de atendimentos e da temperatura média.

Tabela 1. Temperatura média mensal e total de atendimentos de criangas (4—9 anos) — Distrito Federal, 2024

Meés Temperaturas (°C) Atendimentos
Jan 22,1 795
Fev 21,9 892
Mar 22 850
Abr 21,6 591
Mai 21,3 705
Jun 20,3 689
Jul 20,2 634
Ago 21,1 722
Set 23,4 696
Out 24,2 629
Nov 22,7 601
Dez 21,4 567
TOTAL — 8371

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do DATASUS e INMET.

3.2 TENDENCIA SAZONAL

Os meses de temperaturas mais baixas (maio—julho, = 19-21 °C) apresentaram maior numero

de atendimentos, com pico em maio (705 casos). Nos meses mais quentes (outubro—dezembro, > 25

°C), o nimero de atendimentos caiu gradualmente, alcancando o minimo em dezembro (567 casos).

Essa relagdo inversa sugere que a reducdo da temperatura média do ar esta associada ao aumento da

demanda pediatrica hospitalar.
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Figura 1. Distribuicdo mensal da temperatura média (linha vermelha) e nimero de atendimentos pediatricos (4—9 anos)

(barras azuis) — DF, 2024. -
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados do DATASUS e INMET.
3.3 ASSOCIACAO ESTATISTICA
A correlagdo de Pearson entre temperatura média mensal e total de atendimentos foi r = —0,69
(p = 0,014), evidenciando forte associacao inversa: quanto menor a temperatura, maior o volume de
atendimentos.
No teste de Mann—Whitney U, comparando meses frios (< 22 °C) e quentes (> 22 °C):
a) mediana dos atendimentos em meses frios = 700;
b) mediana em meses quentes = 672;

¢) p=0,041, indicando diferenca estatisticamente significativa entre os grupos.

3.4 SINTESE
Os resultados mostram que o clima mais frio em Brasilia coincide com aumento nas internagdes
pediatricas, possivelmente devido a:
a) maior permanéncia em ambientes fechados e secos;
b) reducdo da depuracao mucociliar;

¢) maior transmissao de virus respiratorios e irritagao bronquica por ar frio.

Esse padrao sazonal reforga a necessidade de estratégias preventivas em saude publica durante
os meses de inverno, especialmente no atendimento pediatrico do Distrito Federal.

O clima do Distrito Federal ¢ caracterizado por forte sazonalidade, com um inverno seco e
relativamente frio seguido de um verdao quente e imido (Chou et al., 2024; Hofmann et al., 2021). Em

2024, houve uma tipificagdo marcante da climatologia local — o ano foi apontado pelo Instituto

‘
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Nacional de Meteorologia (INMET, 2025) como o mais quente ja registrado no Brasil desde 1961,
com média nacional cerca de 0,79 °C acima da média historica (WMO, 2024).

Para Brasilia especificamente, observou-se que o inverno ficou 0,6 °C acima da média
historica, com temperatura maxima média de 28,4 °C — 1,4 °C superior ao valor esperado (Correio
da Manha, 2024). Além disso, o DF registrou recordes de temperatura maxima de 36,8 °C e 37,5 °C
em 2024 (Metrépoles, 2024). Essa anomalia térmica reforca a hipdtese de que as mudancas climéaticas
regionais estdo alterando os perfis sazonais tradicionais, fendmeno ja relatado em andlises do IPCC
(2023) e da NOAA (2024).

Neste contexto, torna-se essencial examinar as internagcdes em criangas de 4 a 9 anos, faixa
etaria escolhida porque:

a) sdo escolares em formacao, expostos a ambientes coletivos (escolas, transporte e convivio
doméstico), portanto suscetiveis a variagdes ambientais (Correa,2020);apesar de ja estarem
fora da faixa de lactentes, ainda possuem sistema respiratério em desenvolvimento, com calibre
das vias aéreas menor, ventilagdo-minuto mais alta por peso corporal e menor reserva
imunolégica (Urrutia-Pereira, Solé, 2025; FAO, 2024);

b) em ambientes de temperaturas menos elevadas ou de queda abrupta, tornam-se mais
vulneraveis por trés mecanismos fisiopatoldgicos principais:
(1) maior permanéncia em locais fechados, secos ou climatizados, favorecendo a circulagdo de
particulas e virus;
(2) reducao da depuracdo mucociliar e actimulo de secrecoes;
(3) vasoconstricao e queda da imunidade local das vias respiratorias (Bignier, 2025, César &

Carvalho Junior, 2025).

A associagdo inversa entre temperatura média mensal e nimero de atendimentos pediatricos
encontrada neste estudo estd em consonancia com a literatura nacional e internacional. Um estudo
conduzido em Porto Alegre observou que temperaturas mais baixas aumentam a morbidade
respiratoria infantil (Nascimento, César & Carvalho Junior, 2025). Outro trabalho de abrangéncia
nacional (2000-2015) confirmou a associag@o entre variacao térmica e hospitaliza¢des pedidtricas no
Brasil  (Bignier, 2025;  Nascimento, César & de Carvalho  Junior, 2025).

Entretanto, poucos estudos abordam especificamente a faixa etaria de 4 a 9 anos no contexto
do DF ou analisam o impacto das anomalias térmicas recentes sobre internagdes pedidtricas.

Este estudo reforca que os meses com temperatura média mais baixa (junho e julho, =~ 19,6 °C)

coincidiram com maior nimero de internagdes, enquanto meses mais quentes € umidos (outubro—

‘
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dezembro) apresentaram reducdo. Essa sazonalidade inversa, possivelmente amplificada pelas
mudangas climaticas (INMET, 2025; WMO, 2024), indica que as criangas dessa faixa etaria constituem
um grupo de risco moderado que pode se beneficiar de vigilancia sazonal e agdes preventivas.

Entre as limitagdes, ressalta-se que o delineamento ecoldgico ndo permite inferéncia causal
direta; variaveis como umidade relativa, polui¢do e ventilagdo domiciliar também influenciam a
morbidade, mas ndo foram isoladas neste estudo. Ainda assim, os achados reforcam a necessidade de
politicas publicas de mitigacdo climatica e saide infantil, com campanhas preventivas, incentivo a

vacinacao e monitoramento ambiental (Solé, 2025; FAO, 2024; WMO, 2024).

4 CONCLUSAO

O presente estudo demonstra associacao significativa entre temperatura média mensal do ar e
numero total de atendimentos hospitalares em criangas de 4 a 9 anos no Distrito Federal durante 2024.
Considerando que 2024 foi 0 ano mais quente da série historica brasileira (INMET, 2025; WMO, 2024;
NOAA, 2024), os resultados sugerem que as flutuagdes térmicas — sobretudo quedas de temperatura
— estdo relacionadas ao aumento da demanda hospitalar pediatrica.

Sao escassos os estudos locais que avaliam essa faixa etdria e a influéncia das variaveis térmicas
no contexto do Cerrado. Assim, este trabalho preenche uma lacuna cientifica regional e oferece
subsidios para politicas publicas de vigilancia ambiental e saude infantil (Nascimento, César & de
Carvalho Junior, 2025; Silveira 2025).

Recomenda-se que gestores de satide e educacdo considerem a sazonalidade térmica na
formulacao de estratégias preventivas e de atendimento, e que futuros estudos incorporem variaveis
adicionais como umidade, poluentes atmosféricos e ventilacdo para aprofundar a compreensao do
fendomeno. Em tltima instancia, tais evidéncias fortalecem as politicas publicas adaptativas diante dos

desafios climaticos e sanitarios contemporaneos (IPCC, 2023; Solé, 2025).
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