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INTRODUÇÃO 

O avanço da computação em nuvem e a centralização dos sistemas digitais pelas 

grandes empresas de tecnologia impulsionaram a produção e o armazenamento contínuo de 

grandes volumes de dados. Nas cidades inteligentes, a integração de sensores, sistemas de 

mobilidade, monitoramento ambiental, infraestrutura energética e serviços públicos amplia 

significativamente a geração de informações em tempo real, fundamentais para otimizar a 

gestão urbana e subsidiar políticas públicas. Na área da saúde, esses dados permitem 

correlacionar indicadores de morbimortalidade com variáveis climáticas e ambientais, 

fornecendo evidências que apoiam a vigilância em saúde e o planejamento de estratégias para 

prevenção e controle de doenças. 
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As condições climáticas impactam na saúde humana desde o início dos tempos e, na 

contemporaneidade, seus eventos extremos desencadeiam patologias que afetam diretamente 

a saúde e o bem-estar (ODS 3) da população (Caminade, 2018). Diante disso, a umidade do 

ar e a pluviometria atuam juntos na modulação das condições respiratórias (Perez-Garcia et 

al., 2025), como as chuvas intensas e tempestades que aumentam a aglomeração, favorecem a 

disseminação de fungos e auxiliam a fragmentação de aeroalérgenos (Lajoie et al., 2019) ou 

nos períodos de estiagem e baixa umidade que ressecam as mucosas respiratórias, 

comprometendo defesas do organismo contra vírus e bactérias (Guarnieri et al., 2023). 

Além disso, o material particulado fino (MP2,5), poluente dentre os mais prevalentes e 

nocivos atualmente na atmosfera, representa um grave risco contemporâneo por seu diâmetro 

reduzido, que permite que essas partículas adentrem profundamente o sistema respiratório e 

alcancem a corrente sanguínea, desencadeando doenças crônicas, cardiovasculares e 

respiratórias, além de agravar patologias já existentes no indivíduo (Thompson, 2018).  

Portanto, este trabalho teve como objetivo investigar a influência do Material 

Particulado Fino (MP2,5) e de variáveis meteorológicas (pluviometria e umidade) na 

morbimortalidade associada a doenças do aparelho respiratório no período de julho de 2024 a 

julho de 2025 no município de Santa Rosa/RS. 

 

METODOLOGIA 

Os dados ambientais foram coletados continuamente (a cada 5 minutos) entre julho de 

2024 e julho de 2025 em Santa Rosa/RS, utilizando a infraestrutura de sensores via Internet 

das Coisas (IoT) e tecnologia de transmissão LoRa do Smart LiveLab 

(Unijuí/Prefeitura/SICT-RS). O estudo utilizou dados de julho de 2024 a julho de 2025, 

organizados em médias mensais, para analisar a relação entre variáveis ambientais (MP2,5, 

pluviometria e umidade) e indicadores de saúde (internações, óbitos e mortalidade por 

doenças respiratórias obtidos via DATASUS/SIH). 

As análises estatísticas foram realizadas no software GraphPad Prism 

8.0.1,aplicando-se o teste de Shapiro-Wilk (normalidade), correlação de Pearson (r), 

regressão linear simples (R2) e o Teste t de Student (P < 0,05) para comparar as internações 

em relação aos limites anuais de MP2,5 estabelecidos pela OMS. 



 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação aos dados de correlação com níveis de MP2,5 observou-se correlação 

positiva com  o número de internações por doenças respiratórias (A) (R²=0,466; P=0,009) 

(Figura 1). A exposição a diferentes poluentes, principalmente ao MP2,5, favorece infecções 

respiratórias virais por induzir a  produção de espécies reativas de oxigênio e desencadear 

diversos outros tipos de respostas do organismo que afetam diretamente a homeostase do 

trato respiratório, tornando-o mais suscetível. Os indicadores de óbitos e taxa de mortalidade 

(B e C , respectivamente) não se correlacionam com os níveis do poluente, (P>0,05). Embora 

a OMS estipule o limite anual de 5μg/m3 para o MP2,5, a média de internações por doenças 

respiratórias não apresentou diferença entre os períodos abaixo e acima desse nível (D). 

 

Figura 1: Correlação entre MP2,5 e o número de internações, de óbitos e a taxa de 
mortalidade de doenças respiratórias. 

Fonte: Os autores. Correlação entre MP2,5 e indicadores de saúde. Doenças Respiratórias: (A) 
Internações (R2=0,466; P=0,009); (B) Óbitos (R2=0,096, P=0,301); (C) Taxa de mortalidade 
(R2=0,0449, P=0,325); (D) Internações vs. limites da OMS (P=0,3404).  

 

Assim, observa-se que, na cidade de  Santa Rosa/RS, os níveis de MP2,5 podem elevar 

significativamente as internações hospitalares (morbidade), mas não apresenta correlação 

direta com o aumento dos óbitos (mortalidade) no período analisado. 

 

Figura 2: Correlação entre pluviometria e número de internações, óbitos e taxa de 
mortalidade de doenças respiratórias. 



 

 
Fonte: Os autores. Correlação entre pluviometria  e indicadores de saúde. Doenças 
Respiratórias: (A) Internações (R2=0,09556; P=0,3041); (B) Óbitos (R2=0,2854; P=0,1028); 
(C) Taxa de mortalidade (R2=0,2725, P=0,0673); 

 

Na figura 2, observa-se que nenhuma das variáveis, número de internações (A), óbitos 

(B) e taxa de mortalidade (C) apresenta correlação com a pluviometria (P>0,05). Estudos 

associam a asma a tempestades por fatores ambientais e imunológicos (Harun et al., 2019), 

mas novas pesquisas devem avaliar o impacto da pluviometria nas doenças respiratórias. 

 

Figura 3: Correlação entre a umidade e o número de internações, óbitos e taxa de 
mortalidade de doenças respiratórias. 

 

Fonte: Os autores. Correlação entre pluviometria  e indicadores de saúde. Doenças 
Respiratórias: (A) Internações (R2=0,072; P=0,372); (B) Óbitos (R2=0,0002; P=0,9581); (C) 
Taxa de mortalidade (R2=0,1850, P=0,1424); 

 

Na figura 3, a umidade e o número de internações (A), óbitos (B) e taxa de 

mortalidade (C) de doenças respiratórias não apresentaram correlação (P>0,05). Porém, 

sabe-se que em períodos de seca e estiagem, nos quais a umidade relativa do ar reduz, a 

principal barreira de defesa do organismo, a mucosa respiratória, é afetada negativamente, o 

que aumenta o risco de patologias na via respiratória (Guarnieri et al., 2023).  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 



 

Dentre as condições climáticas e ambientais analisadas, o MP2,5foi o principal fator 

ambiental associado ao aumento da morbidade hospitalar por doenças respiratórias em Santa 

Rosa/RS, sem associação com mortalidade. Os resultados reforçam a importância de análises 

multifatoriais para subsidiar o planejamento de políticas públicas em saúde. 
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