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Abstract. Environmental factors such as climate variability and air pollution
have been associated with the occurrence and aggravation of respiratory dise-
ases, representing an important challenge for public health. This work presents
the development of a web-based platform for the integrated analysis of daily
climatic data and hospital admissions related to respiratory diseases in appro-
ximately 700 Brazilian municipalities, covering the period from 2000 to 2023.
The system integrates data from different public databases and provides interac-
tive visualizations that allow users to explore temporal patterns and potential
relationships between environmental variables and health indicators, as well as
enabling data export for complementary analyses.

Resumo. Fatores ambientais, como variabilidade climdtica e poluicdo at-
mosférica, estdo associados a ocorréncia e ao agravamento de doengas res-
piratorias, representando um importante desafio para a saide publica. Este
trabalho apresenta o desenvolvimento de uma plataforma Web para andlise in-
tegrada de dados climdticos didrios e registros de internagoes hospitalares por
doencas do trato respiratorio, em aproximadamente 700 municipios brasileiros,
abrangendo o periodo de 2000 a 2023. O sistema integra dados de diferen-
tes bases puiblicas e oferece visualizagcbes interativas que permitem explorar
padroes temporais e possiveis relacoes entre varidveis ambientais e indicado-
res de satide, além de possibilitar a exportagcdo dos dados para andlises com-
plementares.

1. Introducao

Nas tltimas décadas, o aumento da urbanizagdo, as mudangas climdticas e a degradacao
ambiental t€ém contribuido significativamente para o agravamento de diversos problemas
de satide publica em escala global. Entre esses problemas, destacam-se as doengas do
trato respiratorio, que figuram entre as principais causas de morbidade e hospitalizacdo em
diferentes regides do mundo [D’Amato et al. 2014]]. Fatores ambientais, como varia¢des
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de temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo e eventos climaticos extremos, podem
influenciar diretamente a ocorréncia e a intensidade dessas doencas, especialmente em
populacdes mais vulnerdveis, como criangas, idosos e individuos com doencas cronicas
[Gasparrini et al. 20135]).

Além dos fatores climéticos, a polui¢do atmosférica tem sido amplamente re-
conhecida como um dos principais determinantes ambientais de doencas respiratdrias.
Estudos indicam que a exposi¢do prolongada a poluentes atmosféricos, como material
particulado fino, ozbénio e diéxido de nitrogénio, estdo associadas ao aumento da in-
cidéncia de doengas respiratorias e ao crescimento das taxas de hospitalizacdo e mortali-
dade [Landrigan et al. 2018]]. Nesse contexto, compreender as interacdes entre varidveis
ambientais e indicadores de satde tornou-se um desafio central para pesquisadores e ges-
tores publicos.

O Brasil apresenta grande diversidade climadtica e territorial, o que torna parti-
cularmente relevante a investigacdo dessas relacdes em diferentes regides e contextos
ambientais. Entretanto, apesar da disponibilidade de bases de dados publicas proveni-
entes de Orgdos governamentais, como registros meteoroldgicos e dados do sistema de
saude, a exploracdo integrada dessas informagdes ainda representa um desafio significa-
tivo. Frequentemente, esses dados encontram-se distribuidos em diferentes plataformas e
formatos, dificultando analises conjuntas e a geragdo de conhecimento aplicado.

Diante desse cenario, este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferra-
menta web voltada a exploracdo e andlise integrada de informacdes climéticas e de polu-
entes didrias e registros de internagdes hospitalares por doencas do trato respiratorio em
aproximadamente 700 municipios brasileiros, abrangendo o periodo de 2000 a 2023. A
plataforma foi concebida com o objetivo de facilitar o acesso, a visualizagdo e a andlise
dessas informagdes por pesquisadores, gestores publicos e profissionais da drea da saude.

Por meio do sistema, os usudrios podem gerar gréaficos interativos que permitem
investigar relacOes entre diferentes varidveis climaticas e os registros de internagdes hos-
pitalares, possibilitando identificar padrdes temporais, tendéncias e possiveis correlagdes
entre fatores ambientais e eventos de saide. Além da visualizagdo grafica, a ferra-
menta também permite a exportacdo dos dados analisados em formato de planilhas CSV
(Comma-separated values), possibilitando sua utilizacdo em outras ferramentas de andlise
estatistica ou cientifica.

Dessa forma, a ferramenta proposta busca contribuir para o fortalecimento da pes-
quisa interdisciplinar nas dreas de sadde ptblica, climatologia e ciéncia de dados, ofe-
recendo um ambiente acessivel e integrado para a explora¢do de grandes volumes de
dados ambientais e epidemioldgicos. Ao facilitar a andlise dessas informagdes, o sis-
tema pode apoiar a geracdao de evidéncias cientificas e auxiliar no desenvolvimento de
politicas publicas mais eficazes para enfrentar os desafios atuais relacionados a saide e as
mudangas ambientais.

2. Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento da plataforma online foi estruturada em trés etapas
principais: (1) organizagdo e integracdo dos dados; (ii) desenvolvimento da aplicacdo web; e (iii)
testes e ajustes. Na primeira etapa, os dados de varidveis climédticas, de polui¢do atmosférica e
de sadde foram organizados e estruturados em um banco de dados relacional em SQL (Structured
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Figura 1. Modelagem do banco de dados da plataforma - Modelo Relacional

Query Language). A Figura [I] apresenta o modelo de distribuicdo das tabelas e suas colunas, a
partir de um modelo relacional.

Na segunda etapa, concentrou-se no desenvolvimento do website responsivo, com foco
na criagdo de painéis interativos. A interface foi projetada para permitir a visualiza¢do tempo-
ral e espacial das internagdes hospitalares por doengas respiratérias. Como mostra a Figura [2]
a plataforma disponibiliza campos de filtragem que permitem selecionar a unidade federativa, o
municipio, estacdo climética, a(s) doenca(s), periodo de andlise e varidveis meteoroldgicas es-
pecificas, o que amplia a flexibilidade de explora¢do dos dados. Além disso, a plataforma possui
suporte para exportacao de dados e graficos em diferentes formatos, ampliando sua aplicabilidade.
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Figura 2. Interface proposta para a plataforma

Por fim, a terceira etapa consistiu na realizacdo de testes de desempenho e usabili-
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dade, a fim de assegurar que a aplicacdo fosse responsiva em diferentes dispositivos e navega-
dores. Os ajustes finais incluiram a corre¢@o de inconsisténcias, a otimizacdo da performance e a
implementacdo de mecanismos de feedback dos usudrios.

O estudo abrange os municipios brasileiros com dados disponiveis nas bases do Insti-
tuto Nacional de Meteorologia (INMET), do Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA) e do
Departamento de Informatica do SUS (DATASUS). A plataforma organiza essas informagdes de
modo que possam ser acessadas e analisadas de maneira integrada. O método de andlise contem-
pla, neste momento, a utilizacdo de técnicas estatisticas tradicionais. Além dos recursos citados,
encontra-se em fase de desenvolvimento a aplicacdo de algoritmos de machine learning para pre-
visdes de internagdes

3. Resultados e Discussao

Até o momento, foi implementada uma versdo preliminar da plataforma, ilustrada na Figura
com funcionalidades que permitem o carregamento e a organizacdo dos dados em banco rela-
cional, bem como a exibicdo de painéis interativos. Os usudrios podem selecionar filtros por
municipio, doencas respiratdrias (no grupo CID-10), varidveis climéaticas e periodos de interesse,
gerando graficos dindmicos que facilitam a compreensao das tendéncias. Também esté disponivel
a exportagao dos dados filtrados nos formatos .xIsx e .csv, permitindo maior flexibilidade nas
andlises em ferramentas externas.

Os resultados parciais indicam que a plataforma cumpre o papel de transformar dados
complexos em representagdes visuais intuitivas, promovendo maior acessibilidade e utilidade das
informagdes. Além disso, a integracdo com modelos preditivos permite avancar para andlises mais
detalhadas, auxiliando na decisdo e tomada de politicas publicas, podendo, por exemplo, ampliar
o potencial de apoio a tomada de decisao no SUS.

4. Consideracoes Finais

A plataforma proposta representa um avanco no sentido de facilitar o acesso as informacdes, per-
mitindo que gestores, profissionais da saide e pesquisadores utilizem os dados de forma prética e
eficiente.

Os resultados parciais alcangados reforcam a importancia da integragdo entre tecnologia
e saude publica, especialmente diante dos desafios impostos pelas mudangas climdticas.

Como trabalhos futuros, encontra-se em fase de desenvolvimento a incorporagdo de da-
dos de polui¢do atmosférica provenientes de estacdes de monitoramento ambiental. A inclusdo
dessas informagdes permitird ampliar as andlises integradas entre varidveis ambientais e indicado-
res de sadde respiratoria. Além disso, o modelo de previsdes, atualmente em fase de testes, serd
incorporado a plataforma.
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! Atualmente, a plataforma est4 disponivel em: http://200.132.77.31:3000/
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