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RESUMO
Neste estudo faram identificadas relagfes significativas entre a tanperatira e amortalidade (1941-2005)
para diversas escalas tanporais (@, estagfes o ao emeses) . As acorrelagfes detectadas cono significativas
8o positivas no Verdo e negativas no Trivermo. Os meses destas estagfes do ano s3o os que influenciamde
fama significativa o miero de Qoitos em Rortucgl Continertal .

Palavras chave: Variabi lidede clindtica, mortalidade, tanperanura do ar, Bortuggl Cotinantal .

RESUME
Dars cette &axe at &€ idattifiés les relatias significatives etre lamatalité et la tanpfratire de 1air (1941-
2005) pour les différentes &telles de tanps (@mée, saisans et mois) . Les corrélatians significatives sait
CEtectées caome positives en été et nécptives enhiver. Tesnois d'écé et d'hiver st caxqu influencant leplus
le nanore de déces au Portucal.

Mots-clé: Varigbilité climetiqe, mortalité, tapfranrede1l’air, Rortiogl.

ABSTRACT
Significant correlatians betweennortality and air tanperatire (1941-2005) were identified far several time
scales (year, seasas ardmaths) . The correlatians detected as significant are positive in sumer ard necptive in
winter. The maths of summer ard wintter are those that most influence the nindoer of deaths inmainland Rortucgl .

Keywards: Clineticvarigoility, mortality, air teyperatre, Rortiogl .

* Comunicagio apresentada ao V Enoantro Nacianal e I Cagresso Intermacianal de Risaos.
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Introducio

Ha 4.600 anos na China o clima ja era
recahecido aaro um dos factores naturais que mais
condicionava a vida na Terra (Raormrs, 1978) . No
mudo ocidental algmns dos efeitos que relaciaemo
clima e a satde humana foram fundamentados na
Grécia durante o séaulo IVa.C., por Hipderates'. En
Portugal, sorente na segunda metade do século XIX
Surgiram os primeiros estudos que relacicnavam
alguns efeitos do clima na satide pdblica (Aiarramo
etal., 199).

A influéncia do clima e das situacgdes
meteorolégicas adversas no conforto e na satde
humana s3o areas de estudo no dominio da
Bioclimatologia Hurena e da Biometeorologia. A
frateira entre estes dois darinics cietificos o se
enaontra muito bem estabelecida e miitos autores e
instituigdes ndo sdo amsensuais ma definicio de
Bioclimatologia Humana e Biometeorologia,
utilizando os dois termos como sindninos (ANREE,
2003) . O Arerican Meteorological Society, no seu
glossariodigital, define Bioclimatologia e ndo
estas duas ciéncias pode ser uma das causas para a
inexisténcia de ura definicio amnsensual .

O aconhecinento cientifico dos efeitos do clima

no aonforto e na satide humena ndo tem parado de
aumentar: KakesEn (1991) , KaxesEw et al. (1997),
Baew et al. (2000), CGER (2001) , Kanmes et al.
(2004) , Deszr (2004) . Alguns dos efeitos directos
nos seres humenos (vulnerabilidade) decorrentes
do aumento da intensidade e da frequéncia de
alguns fendmenos meteocrolégicos (perigosidade
natural) sdo cientificamente reconhecidos:
KarxesteEm (1991) , Marzwreaxzs et al. (1991) , KakesEm
et al. (1997), Basw et al. (2000), Das et al.
(2002) . As maiores incertezas estdo mais
relacianadas aanos efeitos indirectos do climara
salde: CGER (2001), Sawws et al. (2002), Dessar
(2004) , Kamms et al. (2004) , Taverus et al. (2007) .
Estudos recentes ja mostraram que alguns tipos de
doengas perante determinadas condigdes
atmosféricas podem sofrer alteragdes no
desarvolvinento cuna lagevidade dos seus agentes
patogénicos (Gaw et al., 2001, e Kamms et al.,
2004) . Estes cendrios modificam miitas vezes a
distrihuicBo egoacial de vectares de determinedod tipo
de doengas e caregam a erergir emdiversos locais,
doercas ja irradicadas ha décadas de certas partes
dogldoo (Kamws et al., 2004) .

2ctialnente, existe ure ansciencial izacgo sdare
os efeitos das alteragfes climéticas (IRCC, 2001;

QEER, 2001; Saws et al., 2002 e 2006; Buss et al.,
2008) , mas os desafios decorrentes dos cenarios
futuros que o clime pode provocar na satide huera
ainda ndo sdo claros. A variabilidade do clima
conjugada com a vulnerabilidade humena perante
algures situaghes meteoroldgicas adversas amstitul
o risco climatico (Arcororapo, 2000) . As
preoccupagtes ervolventes a estas tamgticas levam
orcgenizagtes e governos a implementar plancs pera
melhorar a eficicia das politicas de prevencgio, de
aotrolo e redugdo de risoos para a salide pdolica
com origem em factores anbientais (PNRAS, 2008) .

Metodologia

A temperatura do ar é um dos elementos
metearoldoiaos nads uti 14 zados para descrever o cling,
sendo tambdm um dos que meis influencia todos os
processos bioldgiaos e, amsequantarente, todas as
actividades humenas (Swwsio, 1981; Paoo, 1987) .

Neste estudo analisa-se a mortalidade e a
temperatura do ar (méxima, média e minima) de
Rarticgl Gattinatal (BC), canodojectivode detectar
Se as escalas tarporais ano, estagio do ano e nés.
O periocdo em estudo é de 1941 a 2005.
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Fig. 1 — Representacio das estagles metecroldgicas utilizadas para
calaular a tenperatira média de Rortugal Gotinental .

' No tratado “Dos ares, aguas e Iugares”, undos dojectivos era precisarente incentivar os médicos viajantes que pretendiam arrar em terras estrarhes a

doservaramaos vertos, as &ges, o clima e os hébitos desses Iugares.
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Ppesar da sua pequena dimensdo PC apresenta
regides clinéticas distintas. A taperanira doarreste
territdrio depande, essacialnate, doefeitode trés
factares fisias principais: a latitcde, aprokdmicede
30 oceano e a orografia (Damu, 1995; Saws et al.,
2006) . Para determinar a tarperatura média do ar
Ce todb o territdrio recarreu-se acs dados didrics da
temperatura méxima e minima de varias estagCes
meteoroldgicas (EM) do Instituto de Meteorologia,
I.P. (IM, I.P.). Adistribuicodas Mutilizades foi a
mais homoogénea possivel, de forma a doter amelhor
representatividede espacial da tenperatra média do
ar para o periocdo em estudo atendendo aos factores
referidos anteriommente (fig. 1) . As andlises sdo
efectuadas aanlase nas anomelias (séries de média
mula) da tenperatura (réxima, média e minima) de
cada BM. SBo utilizadas as escalas tenporais ano,
estacdo do ano e més. No caso das estagdes do
aoutilizas-se a seguinte divisSo: Primavera (Marqo,
Roril eMeio), Verso (Juiho, Julto e Agosto) , Qutao
(Setembro, Outubro e Novembro) e Inverno
(Dezembro, Janeiro e Fevereiro) . Na andlise da
variabilidade climatica mensal retirou-se a
variabilidade sazagl as séries. Este procedimento
permite avaliar a tendéncia de longo prazo nas
anomalias das séries mensais; é efectuado
retirando a cada més de cada ano a média de
todos os anes, au seja, ao Janeiro de 1941 retira-
se a média dos Janeiros de 1941/2005, ao
Fevereiro de 1941 retira-se a média dos Fevereiros
de 1941/2005, etc.

Os dados utilizados na ardlise da mortalidade
para BC sSo mensais e provenientes da base de dados
o IrstitutoNeciarl e Estatistica (hiblictea digital
- INE)? e referem-se a todas as causas de doito. O
a0ess0 a estes dados através deste procadimanto nfo
épratico e, alémdisso, rfo estdo dispaniveis os
dados da nortalidade de PCpara escalas tearporais
mais artas, por exarplo, didrios. Autilizacdode
dados da mortalidade mensal é um factor
condicionante para as metas que se pretendiam
alcancar neste estido, ansiderando-se que a escala
diaria valorizaria a determinacio de relacgdes
desfasadas com varias variaveis meteoroldgicas
distintas, passiveis de previsdo (Mwars, 2007) . AS
estatisticas referentes a mortalidade do banco de
dados do INE apresenta cono aonceito para doito a
“cegsacdo irreversivel das fungbes do tronco
cerebral”®. Para a andlise da variabilidade da
mortalidade foram efectuados os mesmos

procedimentos estatisticos aplicados a ardlise da

E efectuada ura andlise de correlacfes entre as
anomalias das séries da mortalidade e da
tenperatura. S3o determinadas as correlagdes das
varidveis para desfasarentos ruilos, aussja, para o
mesno instante. A significincia das correlagtes
determinedas é testada para onivel de significAncia
de 0.05 (intervalo de anfianca de 95%) .

Ataxécia linear, apesar de se poder efectuar,
nem sarpre € a que melhor se ajusta a vardabilidade
s sfries. Neste estud, e sarbeste ocaso, ubilizon-
se para estimar as tendéncias das séries da
mortalidade e da tanperatura ure témica recente e
poderosa para andlise de séries temporais
incorporando os elementos classicos da andlise
espectral e autras caracteristicas de progessanento
de sinais que permitem prescrever as séries
conportamentos simisoidais que nfo se restrinjam
apenas a aplicagdo de senos e cosencs. O método
de Ardlise Egpectral Singular (SA) (Vamo et al.,
1992) é baseado na construgdo de filtros
denaminados data-adgptive, oa seja, emque a forma
dos filtros se adapta a pripria evolugso da série.
Esta témica de andlise permite decarpor ume série
temporal em varias componentes (tamoém séries
tanparals) aoncaracteristicas de pericdicicede meds
sinples e com dovias vantagens na eliminacdo do
11ido da sfrie arigiral . ASSAparmite tantbémextrair
da sfrie, caso existam, carpaates de teddncianfo
lineares, mais realistas do que as ustais tad@ncias
lineares, por possibilitarana existéncia de varics
periodos em fase positiva e negativa. O método,
revelarndo aarparantes significativas por aplicacio
de testes de significincia, pode tanbém ser usadora
previsdo da pripria série (Aumes et al., 2001) . A
inmplementagdo da SSA parte da construgdo da
chaneda netriz trajectdria de ure série tarporal de
conprimento N, formada a partir de uma janela de
tamenho M, runca superior a 1/3 dos dados de cada
srieceentrada (Baretal., 19%4).

Variabilidade da temperatura do ar em Portugal
Continental (1941 a 2005)

O clima da Terra esta em constante mudanca. O
conhecimento paleoclimdtico destas mudancas
(elteragfes coeanograficas e clinéticas) roplareta
pocke ser fudarentado pelo estudo dos foraminiferos
fésseist. Epossivel apartir dos dados de isttopos de

*  Fhbora a determinagio da morte por paragem cardio-respiratdria rndo suscite nomelmente qualquer davida ao médico e aadiza A assiratura do certificado
de Goito, o desawolvinento dos cuidados de salide tamou a determinago damorte meis dificil, deixando de ser a paragam cardio-respiratdria o tnico factar

determinante para anorte do individio  (Lein. ° 12/93, de 22 de Aoril)

4 Os foraminiferos sdo microorganismos unicelulares predominentemente merinhos. Apds a norte as suas carapagas calcarias depositam-se nos fundos
ocednicos; estes sedimentos amtém a informagdo da tenperatura e da salinidade das éguas dos mares na poca em que viveram.
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axdginio e carbao aatidonos faraminifercs fésseis
reconstruir as alteragfes climdticas ao lango da
histdria da Terra. Estas alteraces climéticas esto
meis oumencs bam identificadas e est8o associadas
a causas naturais (Peooo e Oxr, 1992) .

No inicio do século XX intensificou-se a
doservacdo instrumental de diversas variaveis
meteorolégicas. Nas Gltimas décadas deste séaulo
verificou-se ure tendéncia no agquecimento gldeal,
devido a0 aumento da tarperatira do ar a superficie

(IPCC, 2001) . Nas analises efectuadas pelo

PRQJECTO SIAM, ao clima de Portugal dos séculos
XX e XXI, mostra-se que a variagdo da tarperatura
média de Portugal é semelhante a tendéncia do
aquecimento gldoal (Saws et al, 2002 e 2006) .

No presente estudo sobre a andlise da
variabilidade das tenperaturas médias do ar de BC

(1941/2005) é também identificada uma tendéncia

de aurento. As tandéncias lineares associadas a caca
série da tanperatura do ar méxine, média e minimg,
30 regpectivamente 0.74, 0.72 e 0.69°C, cuseja,
0.0114, 0.011 e 0.0106 °C/ano, regpectivanente. A
média arual das mesnes temperaturas do ar para
este periodo e para todo egpaqo territorial € 20.3,
15.1e9.9°C. No entanto, a sinples doservacio das
séries de anorelias aruais das tenperaturas do ar
em PCmostra que a tendéncia linear nSo serd angis
adequada para avaliar a sua variabilidade neste
periodo (figs. 2, 3 e4). Aaplicacdo dométodo SA
permiite extrair destas séries da tanperatura média
aal ure terndéncia réo linear, meis ajustada a sua
variabilidade, e identificar pericdos distintos au
cscilagfes ra sua evolucso.

anomalia

- - - tendéncia nao linear (SSA)
anomalia anual
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Fig. 2 - Variabilidade arual da tenperatura méxine em Portugal Continental e tendéncia ndo linear.
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Fig. 3 - Variabilidade arual da tenperatura média em Portugal Continental e tendéncia ndo linear.

- - - tendéncia nao linear (SSA)
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Fig. 4 - Variabilidade arual da temperatura minime em Portugal Continental e tendéncia ndo linear.
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Verifica-se um comportamento semelhante na
evolucgo das tendéncias das tarperaturas médias
anuais de Portugal Continental: as tendéncias
estiveram abaixo da média desde 1941 até 1983/
1985 (tenperaturas médias e minines/tanperaturas
méximes, regpectivamente) e acima das médias desde
estas datas até 2005. Apesar das tendéncias da
tanperatura minine seram superiores & média desde
1983 até ao fimdo periado, verifica-se ums tadéncia
de decréscino a partir de 1997; neste meso period
a temperatura méxima continua a aumentar. A
irversdo das tendéncias das tenperaturas médias,
MExinas e minines, odorreu entre 1972 e 1974.

Aardlise das tendéncias das séries mensais da
tenperatura média (méxime, média e minima) de EC,
efectuada pelo mesmo método, revela tendéncias
similares asanzais (figs. 5, 6e7).

Nesta andlise nensal é possivel verificar qe a
ocarréncia de amamalias superiares a 3.0 e inferdares
a -3.0 surgem com algura regularidade ao longo
das séries (mBxima e minim) . No entanto, anorelias
mensais inferiares a -3.0, para o caso da tarperatira
maxima, ndo ocorrem desde 1994 .
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Fig. 5 - Variabilidade mensal da temperatura méxima em Portugal Continental e tendéncia ndo linear.
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Fig. 6 — Variabilidade mensal da temperatura média em Portugal Continental e tendéncia ndo linear.

anomalia
5.0

4.0

anomalia mensal
= tendéncia no linear (SSA)

3.0 +

2.0

1.0 1

0.0

-1.0 4
2.0 4
-3.0 4

-4.0 4

REEEEE RN RN RN R RN R RN NN

Fig. 7 - Variabilidade mensal da temperatura minima em Portugal Continental e tendéncia ngo linear.
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Variabilidade da mortalidade em Portugal
Continental (1941 a 2005)

Segundo dados do INE (2007) as taxas da
mortalidade arual em Portugal, desde o inicio do
séaulo XX, apresentamumdeclinio ansideravel”. A
axtribuicio de diversos factores, algmns de ardam
sbcio-econdmica, foram fundamentais para a
eles salientan-se as nelhorias das cadictes de vica
da populacgdo, aumento e melhores acessos aos
cuidados de satde ptblica, a diminuigdo da
mortalidade infantil e o consequente aurento da

anual ocorre durante os meses mais frios do ano
e o minino durante a época estival. No entanto,
durarte o Verdo é possivel idatificar frequattanante
um pequeno acréscimo na mortalidade mas de
muito menor expressdo que a mortalidade dos
meseseis frics (fig. 8).

Para analisar de forma mais detalhada a
mortalidade mensal do periocdo em estudo (1941/
2005) fez-se corresponder cada total mensal a
unidades de tempo iguais de 30 dias. Assim, ao
rimero de Goitos mensal referente aos meses com 31
dias foi aplicado um factor de 0.96, aos meses aan
29 dias o factor de 1.03 e acs meses com 28 dias o
factor de 1.07. Finalmente, foi calculada a

namero
de 6bitos
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Fig. 8 — Evolugdo da mortalidade mensal em Portugal Continental. Fonte: MARQUES, 2007

A evolugBo da nmortalidade em Portuggl tem sido
acarpenhada através de diversos estudos, coro, por
exenplo, o “Risco de Morrer em Portugal” editado
pela Divecco Geral de Satde (Cameno, 2000, 2001
e 2002) . Nas Gltimas décadas os acessos a satide
pdblica aurentaram e a inplerentacio de unidades
de saide variau de fonma directa com a urceni zacgo/
litoralizacdo (Smmw et al., 2004) mas esta
assimetria ndo revela discrepancia para a
mortalidade geral entre as diferentes regides enFC
(NmEma et al., 2007) .

Anortalidade em Portugal mostra ure variacgo
sazael, idatificeda par diverscs atares e ettidedes
plblicas (Pmmo, 1990; Fado et al., 2004; INE,
2007) e que se mostra na figura 8 (Msges, 2007) .

A variagdo mensal da mortalidade em PC é
muito idéntica & dos paises das latitudes m&dias e
altas do hemisférionorte (Momem et al., 1992;
Mxee et al., 1998; Amror et al., 1998; G et
al., 2002; Gmrmro et al., 2002; Dawsn, 2002;
Woxknew et al., 2004) . Mostra-se que o maximo

mortalidade média para cada més, o que se gpresanta
mfigra 9.
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Janeiro Fevereiro Margo  Abril ~ Maio  Junho  Julho  Agosto Setembro Qutubro NovembroDezembro

Fig. 9 - Variagdo média mensal da mortalidade em
Portugal Continental (1941-2005) .

° As taxas eram de 208 habitantes do inicio do séaulo XX e passarem para etade ro final do séaulo.
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E evidente o forte amtraste da média mensal da
mortalidade entre os meses meis quentes e os meis
frios do ano. A variagdo mostra os meses de
Novenbro a Margo com valores acima da média,
aanopico damortalidade anel a ocorrer endareiro.
Nos restantes meses o ridnero médio de doitos esta
aaixo da média e os valores mensais mais baixos
da mortalidade arual ocorrem emmédia no més de
Juto. Bode aocluir-se, assim, que amortalidade em
EC, no periocdo analisado, foi superior durante os
meses mais frios do ano (Novembro, Dezenbro,
Jareiro, Fevereiro e Marco) .

Aardlise da variabilidade da mortalidade amal
em PC, para o periodo emestudo, revela a ancnelia
mais elevada em 1941 (fig. 10), assim como a dos
VArics ancs seguintes a este.

participounesta guerra, mes anortalidade elevada
drateestesarspoad reflettiralgrsds sasefeitos
indivectes, verificando-se e as axelias aneis da
mortalidade sSopositivas ao lapp de toda a década
de 40. A gplicacto dométodo SSA permite idatificar
que depois de 1952 a tendéncia damortalidede em BC
pessa a sernegptiva. Apertir de 1992 até ao firal do
periodo (2005) a tax@ciapassa a serpositiva, mes
fol apartir de 1984 qe se daua irversfo da tad@cia
passando, desde ent3o, a aunentar.

Aardlise das anarelias mensais damortalidade
era BC, dgpois de retirada a variabilidade sazail,
reelaum eolucto idticaaanal (fig. 11) . Moestra-
se, gpesar disso, que algures das anomalias mais
elevadas, alémdas registadas res primeivas ddcades
(anomelias superiores a 3000 mortes només)*¢, ja
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Fig. 11 - Variabilidade da mortalidade mensal em Portugal Continental e tendéncia ndo linear.

Mo primeiro quinguénio desta décadh vivia-se, em
quase toda a Burapa, os efeitos da Segunda Guerra
Mundial (1939-45) mesmo para os palses ndo
awolvidos directamente no anflito. Portugal néo

ocorreram nos Gltimos anos (Janeiro de 1999 e
Fevereiro de 2005) .

No Quadro T apresentam-se as anovelias mensais
danartalidade a partir de uncerto linar (superiara

¢ Ovalor correspande a cerca de trés desvios padrdo para omés (un desvio padrdo = 1046 Goitos)
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3000 Goitos) . Esta ardlise permite cocluir que estes
valores extramos coorreramno Qutaw (31%) , Verdo
(38%) e Irvermo (31%) . Aandlise tanporal nostra
que nos primeiros anos estes valores extremos
ocorreram no QUECNO, NOS anos seguintes nos meses
de Verdo e mais recentemente nos meses de Trveno.
Nos meses de Margo, Abril e Maio (Primavera) ndo
existem anarelias superiores a 3000 doitos/més.

Entre os meses do periodo 1941/2005 estas
anonelias mais elevadas ocorreram inicialmente
durante os meses de Outano (31%) , passando para
os meses de Verdo (38%) e posteriomente durante os
meses de Trvermo (31%) . Nos meses de Margo, Abrdil
eMaio (Prinevera) néo existamanarelias superiares
a 3000 Goitos/més.

Quro I — Casos de mortalidade mensal elevada em

Rartugal Gotinental .
ANO MES Obitos ANOMALIA
1941 Setembro 12064 4820
1941 Outubro 13758 5998
1941 Novembro 12557 4423
1942 Setembro 10748 3504
1943 Julho 11478 4340
1943 Agosto 10953 3553
1944 Julho 10315 3177
1946 Agosto 11059 3659
1949 Julho 10814 3676
1956 Fevereiro 11932 3203
1969 Dezembro 12933 3483
1999 Janeiro 14524 4251
2005 Fevereiro 12164 3435

RelagBes entre temperatura e mortalidade em
Partuegl Gmtinental .

Saloe-se que s seres vivos possuan determinados
limites ce tolerdncia & tanperatra (por ex., Sowdo,
1981; Awrax, 2003) .

P

minima (fig. 12) . Verifica-se que os méxinos da
mortalidade coorrempara as tenperatiras do ar neis
baixas. O 2° pico de mortalidade ocorre para as
tarperatiras meis elevadas. Amegre ardlise permite
identificar umpatamar em que o rivero de Qoitos é
muito baixo (Sptimos térmicos) . Esse patamar é
diferenteara:
- As tenperaturas méximas (18-29°C), com o
extreno ténmico 23°C,
-As temperaturas médias (15-23°C), com o
extreno ténmico 19°C,
- As tenperaturas minimas (10-16°C), com o
extrano térmico 13°C.

Slienta-se o factoca aplitice, restes intervalcs
térmicos, ser maior na variacio da tenperatura
méxima que nas tanperaturas minine e m&dia. Este
facto pode evidenciar uma melhor adaptagdo da
populagio a variagdo da temperatura méxima do
que a variacio das restantes tarperaturas. Sxwdo
(1981) mostra que, emgeral, os Gotimos térmicos’
dos seres vivos esto frequentenente nais praxinos
além de limiares témmicos de temperatura de ar
definides, anortalidade amenta ansideravelente,
mas os declives das variagdes mostram que o
incremento do nimero de doitos é superior coma
subida de temperatura (Fado, 1988; Gwrem, 1999;
Dessr, 2003; Dz, 2006) .

A 2* aralise efectuada neste estudo resulta da
aplicacto dométodd SRA para identificar tendéncias
8o lineares na variabilidade da tarperatura e da
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Fig. 12 - Variagdo média mensal da mortalidade com a tenperatura do ar em Portugal Continental (1941-2005) .

Nure prineira andlise pretendem identificar-se
patameres e extrencs da tenperatura susceptiveis
de influenciar a mortalidade. A distribuicdo da
mortalidade, analisada no periodo 1941/2005, é
senelhante para as tenperaturas méxima, média e

5

Tenperatiras as quais as espécies vivas mostramneis valéncias.

mortalidade no periodo 1941/2005. Aardlise revela
um comportamento sarelhante de dimiruicdo tanto
da mortalidade coro da temperatura do ar até ao
imMiciodadaeada e 60 (fig. 13) . Apertirdei, eatéao
Inicioda doada de 80, orinero de doitos estabi 11z,
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Fig. 13 - Tendéncias ndo lineares aruais da nortalidade e da tamperatura do ar em Portugal Continental.

enquanto a tenperatira aontimou a dimiruir até ao
principio da década de 70. Apartir destas décacas,
respectivaratte, attss as ted@ncias 5o de aureto.
Fnquanto a temperatura méxine mentém a tendéncia
de aumento, as tendéncias da tenperatura média e
minima e da nortal idade dimiruam durante o segundo
quinquénio da década de 90.

No Quro IT apresentam-se as aorrelagfes entre
anortalidade e a tenperatira do ar (méxdme, média
e minima) para o ano, estagdo do ano e més. S&o
a 0.25 ansiderando-se, para este rimero de dados,
intervalos de confianca de 95 % (apresentam-se a
regritoas aorelagfes significatives) . Verifica-seqe
as correlacgles anuais entre a mortalidade e a
temperatura sdo fracas, o que mostra que a escala
tenporal amal nfo é provavelmente a melhor para

identificar relagfes etre tanperatira emartalicede. A
nica relacto sicnificativa, mes relativarate fraca,
ooorre entre a tarperatura néxine e a nortalidade;
esta axrelactoépositive, alssja, tanperatraméxine
anual acima da média tende a ocorrer com
mortalidade tanbém acima da média e vice-versa.

Aardlise das correlagdes a escalas tarporais

meis artas, sazaeis, revelage:

-A mortalidade de Verdo esta associada as
temperaturas mininma, méxima e média de modo
directo, significando que a ocorréncia destas
tenperaturas acine da média tende a originar
mortalidade acima da média e vice-versa

(temperaturas abaixo da média tendem a
ariginar nortalidade doaixo danédia;

- Amortalidade de Inverno esta associada de
modo inverso com a temperatura minima na

Quro IT - Correlagdo da mortalidade com a temperatura do ar (1941 — 2005) .

Escala temporal — Tempfergtura —

Minima Média Maxima

Ano 0.15 0.23 0.28

Inverno -0.33 -0.24 -0.02

Primavera 0.16 0.07 0.01

Estaggo do ano Vergo 0.43 0.49 0.49

Outono -0.11 -0.03 0.05

Janeiro -0.45 -0.43 -0.25

Fevereiro -0.49 -0.38 -0.16

Marco -0.08 -0.08 -0.06

Abril 0.13 0.04 -0.02

Maio 0.01 -0.05 -0.09

Meses Junho 0.47 0.52 0.51

Julho 0.26 0.30 0.30

Agosto 0.33 0.36 0.35

Setembro 0.07 0.06 0.06

Outubro -0.12 0.00 0.09

Novembro -0.28 0.01 -0.23

Dezembro -0.30 -0.28 -0.20
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mesma estagdo do ano, significando que
temperatura minima abaixo da média tende a
ooorrer cannortalidade acima da média e vice-
versa (tenperatura minima acima da média tende
a ocorrer cammortalidade abaixo da média.

Enmddulo as correlagfes entre amortalidade e
a tanperatura s80 supericores no Verso. Pode tanbém
axcluir-se desta ardlise que nesta estacBo o av a
mortalidade é influenciada tanto pela tarperatura
diuma como nocturma. Nas estagles intermédias

(Primavera e Qutano) ndo se detectam correlagtes
significarivas etre tanperatira e nivero de oitos.

A anadlise mensal mostra dois grupos
correlacionados significativamente: o primeiro
associado a0 periadoneais quente o ao (Juito, Julto
e Agosto) e o segundo aos meses mais frios

Noventoro, Dezentoro, Jareiro e Fevereiro) . Nos meses
intermédics (Margo, Aardil, Maio e Setendoro, Qutuiaro)
T80 s etedtamrelages estatisticarate significatives
entre amortalidece e a tarperanra do ar.

As correlacgtes da mortalidade durante os trés
meses de Verdo (Junho, Julho e Agosto) sdo
significativas can todas as tenperaturas doar. A
tarperatura média é a que meis se correlacianr aan
a nimero de mortes, mas muito proxima da
temperatura méxima e seguida da temperatura
minima. Esta relagdo mostra a importancia da
tenmperatura do ar ao 1longo de todo o dia durante
estes meses (periodos diurnos e nocturnos),
destacando-se entre eles onés de Junho cono o que
meis influencia onfero de &oitos.

Durante os meses de Novembro, Dezenbro,
Jareiro e Fevereiro as aarrelages significarivas da
mortalidade com a temperatura sdo negativas. A
temperatura minima do ar nestes meses € a que
gpresenta correlagles supericres, emmodulo, coma
nmortalidade. Omés de Janeiro € omais relevante,
apresentando correlagdes significativas da
mortalidade com todas as temperaturas do ar

(méxcime, média e minime) . E, portanto, este onés em
que a variagdo da temperatura ao longo do dia
assure meior importincia na mortalidade.

Enmmddulo as correlactes sdoneis fortes durante
o més de Junho do que durante o més de Janeiro.
Verifica-se assim, que a variabilidade da tanperatira
do ar durante omés de Juho explica meis varidncia
da mortalidade que a domés de Jarneiro, apesar do
mirero de doitos durante o més de Junho ser muito
meis baixo que durante omés de Janeiro.

Pnalisam-se em sequida, periodos com duragio
mensal emque ocorreu nortalidade excessiva (ano-
melias >3000 nortes, carca de 3 desvios padréo) e as
respectivas anarelias da tanperatira doar (réxing,
média e minima) no mesmo periodo (Qeoo I1T) .

Qurro ITT — Casos de mortalidade mensal elevada e
respectivos desvios da temperatura (1941-2005) .

Desvios

Ano Més
Anomalia Tmax tmed tmin

1941 Set 4820 2.1 1.5 1.1
1941 Out 5998 3.2 1.2 -0.7
1941 Nov 4423 -1.2 -1.5 -1.7
1942 Set 3504 -0.4 -0.2 0.0
1943 Jul 4340 -0.8 -0.5 -0.1
1943 Ago 3553 22 1.4 0.5
1944 Jul 3177 -0.4 -0.5 -0.6
1946 Ago 3659 -1.3 -1.0 -0.8
1949 Jul 3676 2.0 1.9 1.7
1956 Fev 3203 -4.1 -4.4 -4.6
1969 Dez 3483 -1.2 -1.6 -2.0
1999 Jan 4251 0.7 0.3 -0.2
2005 Fev 3435 -0.5 -2.1 -3.7

Verifica-se que a frequéncia das ocorréncias de
valares extranos da mortalidade nos meses da dBcada
de 40 énuito syperiar & freqéncia de valares extrarncs
nos ancs subsequentes, oonfinrendo a mortalidade
elevedaresta &b, javerificadaanivel anel. Neste
periodo os meses que mais contribuiram para a
mortalidade foram os de Julho, Agosto e Setarboro.
PpGs esta década os neiores desvios danortalidade
emrelacto a média verd ficaran-se enneses de Trveno.
Para o caso nmeis recente de mortalidade elevada
(Fevereiro de 2005) axtribuivamtantoas tarperatiras
méximas como as minimas (e consequentemente as
médias) aeaixo damédia; atre estas verifica-se que
fol a tenperatura minima que meds catribuiupara a
mortalidade deste caso extrano.

Conclusdes

Neste estudo foi analisada a variagdo da
mortalidade aoma tarperatura do ar (éxdine, média
eminim) , para tab o territdriode Rrticgl Catinantal
1o periodo de 1941 a 2005. Mostrou-se que O Imero
e Goitos émais elevadb aanas tanperaras extranes,
aomamortalicede a atingir valares mads elevadcs para
as tarperaturas muito kaixas. O miero de Goitos é
variamentre 10 a 16 Cramining, 15 a 23 Cramédia
e 18a 29 Cranéxine. Cnsidera-se, assim, que estes
20 os intervalos que identificammeior tolerdncia a
tarperatira doservada em Bortugpl . Para aléndestes
petareres a mortalidade aumenta ansideravelmate,
identificando-se ure taxa de aumarnto supericr aana
subida da tarperatira doar.

Verificou-se que a aplicacto de ummétado linear
(mortalidace e tarperatura do ar) 1do seria omais
indicado. Autilizacio dométodo S, rdo linear,
pemiitiu idetificar as datas de irversfo associadas
a cada ura das tendéncias. Entre 1985 e 1997 as
tendéncias de todas as variaveis (mortalidade e
tenperatura do ar, méxima, média e minima) sdo de
aurento, sendo este o periodo mais lango emque se
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verifica um conportamento tendencial semelhante
atre taces as sfries.

Aarélise de correlagfes antre a tarperanra do
ar e amortalidade em Portugal Continental permite
aacluirge:

l A temperatura méxima do ar é a que mais
influencia a mortalidade do ano. A relacgo
varia romesm satido, auseja, tarperatira
méxine arual acima da média tende a ocorrer
com mortalidade tanmbém acima da média e
vicesersa.

| EnoVerdo que se verificamas correlagies
mais elevadas entre a temperatura e a
mortalicede. Estas correlagtes sSopositivas
e verificam-se para a tenperatura méxing,
minima e média, revelando que a
mortalidade nesta época do ano é
como nocturmas . A andlise mensal mostra o
mesmo tipo de relagdes em todos os meses
da estacBo doaro (Juiho, Julto e Agosto), e
que é o més de Junho o que apresenta as
correlagles mais significativas coma

' No Inverro anortalidade 6 revela relaces
significativas cona tenperatira minime. Esta
relacfo érecptiva, alssja, tarperatra nimnine
abaixo da média tende a ocorrer com
mortalidade acima da média e vice-versa. A
ardlise mensal revela que, para aléndos reses
e Irvernro  (Dezentro, Jareiro e Fevereiro) , em
Novenboro tanbém se verifica omesro tipo de
relagdo. Em Janeiro detectam-se tamoém
aarrelagfes significativas, necgtivas, cona
tenperatura méxine e média, mostrando que
amortalidade neste més é influenciada tanto
pelas tanperanuras divrmas cam noctumes.

Tado-se estabelecido relagfes inportantes entre
a variabilidade da temperatura do ar e da
mortalidade a nivel anual, sazonal e mensal,
amsidera-se inportante determinar a influéncia da
tenperatura na mortalidade em Portugal a escalas
tarporais mais artas, noveadanente a didria. Este
serd dojecto de um estudo futuro e terd em conta
condicles climaticas de Invermo e a mortalidade
diaria para o distrito de Lisboa (Msgss, 2007) . A
possibilidade de se deservolver um modelo de
previsfo didria damartalidede através de carelagtes
desfasadas muma fase funura é o principal dojectivo
destes estudos que, posteriommente, poderd ser
desarvolvido egpacialmente para varias regifes de
Rortuggl Gotinental .

Tendo em conta que a influéncia da atmosfera
sobre os seres humanos se exerce de forma
aatbinada, serd tandoém inportante detectar relagtes
da mortalidade aom autras varidveis netecroldgicas

(e.g. pressfo amosférica, himidade, vato, etc.) e
mesmo com diferentes tipos de estado do tempo.
Neste aspecto, autilizacgo de irdices, que alénde
a temofisiologia hurera (por ex., ovestuérioe as
componentes do balango energético do corpo
humano) , poderdo traduzir-se num aumento das
correlagdes com a mortalidade e melhorar a
capacidade de previsdo de unmodelo.
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