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L. INTRODUCAO

Em 1998, foi editado pelo gedgrafo A. Auliciems, o 5° volume de uma obra sobre Bioclimatologia:
Human Bioclimatology, livro muito qtil e interessante, em que estdo compilados e sintetizados
conhecimentos recentes sobre este tema e suas perspectivas de aplicagio, e cuja recensio se encontra
em Andrade (1998).

No referido manual, Stanhill define Bioclimatologia como o “estudo das rela¢des entre 0 ambiente
fisico e a forma e fungdo dos organismos vivos”. Segundo o editor, as dreas de estudo da
Bioclimatologia sdo aquelas em que se investigam os efeitos da variagdo e variabilidade atmosférica
sobre

a) a ecologia terrestre e aqudtica

b) o stress, a morbilidade e a mortalidade dos humanos e dos animais

¢) o ambiente construido

d) os sistemas econdémicos e as actividades sociais

Além disso, também se tratam, no dmbito da Bioclimatologia, os mecanismos de feedback (retro-
acgdes), em que se incluem as modificagdes da atmosfera pelos organismos vivos, isto €, estudos
de poluigdo, deterioragdo das paisagens, entre outros, € modificagdes deliberadas dos fluxos de
matéria e de energia no ecossistema urbano e no interior dos edificios.

Neste texto, serdo apenas referidos topicos relacionados com o stress, a morbilidade e a mortalidade
dos seres humanos.

Antes disso, porém, convém distinguir Bioclimatologia e Biometeorologia.

Poder-se-ia pensar que, em Biometeorologia, se estudariam preferencialmente os processos fisicos
que estdo na base de reacc¢des particulares dos seres vivos, ao passo que, em Bioclimatologia, se
investigaria mais em pormenor a variagio espaco-temporal das reacgdes dos seres vivos as diferentes
condigdes atmosféricas.

No entanto, a distingfio entre as duas ciéncias atris citadas n3o é clara na bibliografia recente. A
titulo de exemplo, comparou-se o livro de Auliciems (1998), jd acima referido, com a pdgina da
internet da Sociedade Internacional de Biometeorologia (http://www.es.mq.edu.aw/ISB/). Neste
site, a Biometeorologia € definida como uma ciéncia interdisciplinar, que estuda as interaccbes
entre 0s processos atmosféricos € os organismos vivos: plantas, animais e humanos. As ireas de
estudo sdo exactamente as mesmas, ja referidas no livro de Bioclimatologia. A distingdo ainda se

! Sintetizam-se, neste texto, os principais topicos de uma conferéncia, proferida a 7 de Junho de 2001, no dmbito do 11
Congresso da la Associacion Espaiiola de Climatologia. Optou-se por apresentar uma orientagdo bibliogréfica relativamente
extensa, de titulos nem todos citados no texto, para facilitar a pesquisa.
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torna mais dificil, quando se 1&: “the study of such interactions between living organisms and the
atmospheric environment falls within the field of Bioclimatology, alternatively referred to as
Biometeorology” (Auliciems, 1998). Uma conclusio possivel destas leituras e de numerosos artigos
sobre o tema € que ndo serd talvez indispensdve! distinguir estas duas ciéncias, de fronteiras tao
ténues e cujos objectivos e métodos se sobrepdem. Talvez a designacio dependa sobretudo da
formacao de base da pessoa que investiga as relagGes entre o ambiente e os seres vivos.
Verifica-se que ha, neste momento, 3 Comissdes e 1 Grupo de Trabalho da Sociedade Internacional
de Biometeorologia que se debrugam sobre temas de Biometeorologia Humana: Clima e saiide
humana: impactos urbanos e implicacdes; Clima Turismo e Recreio; Desenvolvimento de um
“Indice Térmico Universal”; Biometeorologia humana empirica.

No livro de Bioclimatologia, editado por A. Auliciems em 1998, e ja acima citado, 2 dos 6 capitulos
tratam de temas que coincidem com os das comissdes atrds indicadas: Migragdo, recreio e turismo:
respostas humanas a diferencas climdticas e Clima e mortalidade humana: relagbes e medidas
para mitigar as consequéncias.

Confirma-se o interesse que estes temas suscitam, provavelmente devido 2 sua evidente aplicabilidade.
No presente trabalho, serfio primeiro focadas algumas relagSes entre clima e conforto ambiental
e, posteriormente, entre o tempo atmosférico e o clima e a saide. Pretende-se, sobretudo, dar
algumas pistas para consulta bibliogréfica aos interessados sobre a influéncia do tempo e do clima
no organismo humano.

I1. O CONFORTO HUMANO E A SUA DETERMINACAO

Quando o ser humano estd submetido a determinada ambiéncia atmosférica, os seus mecanismos
de termo-regulacdo vido tentar restabelecer o equilibrio energético, proporcionando-lhe a sensagio
de “conforto”. Em ambiéncias particularmente opressivas, os mecanismos acima mencionados
tornam-se ineficazes e o Homem entra em situag@o de desconforto ou mesmo de severo stress; nao
havendo possibilidade de inverter a situagfo, ocorrem problemas de satide que, em certas circunsténcias,
podem levar a morte.

Numa primeira fase, ocorre a termo-recep¢do, ou seja os diferentes niveis de energia sio detectados
pelo ser humano (sensores do sistema nervoso central, sensores cutineos, etc..) (Auliciems, 1981;
Parson, 1993). A partir deste momento, e por processos independentes da nossa vontade, sdo
desencadeados mecanismos de termo-regulagdo (modificagio do ritmo cardfaco, vasodilatacio ou
vasoconstri¢ao, transpiragiio, arrepios, etc.). O ser humano toma consciéncia das caracteristicas
da ambiéncia que o envolve (fria, quente): € a sensagdo térmica; s6 no passo seguinte, emitimos
um juizo de valor (verbalizado ou nio) sobre a mesma ambiéncia, de satisfa¢io ou de repidio: é
o conforto (ou desconforto) térmico. Tudo se passa em frac¢des de segundo. A satisfagio (ou néo)
com a ambiéncia depende ndo s6 da expectativa como dos hébitos de cada individuo, assim como
da actividade, do nivel de atengfo, do cansago e do grau de resisténcia. Encontram-se descri¢des
pormenorizadas de todos estes processos no manual de Parson (1993) que, tal como Auliciems,
cita amiide Hensel (1981).

Tém sido vérias as propostas metodoldgicas para o estudo deste tema, embora persistam numerosas
dificuldades que residem, sobretudo, no problema da quantificagéo de algo que é forgosamente
muito subjectivo.
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Assim, quase paralelamente, t&m vindo a ser desenvolvidos métodos indirectos de estudo,
nomeadamente os denominados “indices de conforto”, que se baseiam em parimetros meteorolégicos
e em métodos directos, experimentais.

Na maior parte dos casos, os métodos experimentais sdo utilizados para validar os diversos fndices
ou outras determina¢des de conforto humano.

Descrever-se-3o, brevemente, uns e outros.

1. Métodos experimentais

Existem diversos métodos experimentais para determinar o conforto climatico em cdmaras

climatizadas ou em edificios (Rohles, 1974).

- por “impressdo’”: o individuo deve elaborar um relatério descritivo da sua experiéncia consciente,
ou seja descrever o seu agrado ou desagrado pela ambiéncia atmosférica criada artificialmente

- por “expressdo”: Para evitar qualquer sujectividade, sio medidos pardmetros como o ritmo
cardfaco, a temperatura ou a taxa de sudacfo de individuos expostos a diversas ambiéncias.

- por observagio de comportamento. O individuo tem oportunidade de, por meio de alavancas ou
botdes, modificar as caracteristicas térmicas, higrométricas e, por vezes, de ventilag@o do local
da experiéncia, até atingir a sensagéo de conforto.

2. Métodos indirectos

No entanto, a ambiéncia mais confortdvel numa cimara climatizada nio € necessariamente a
mesma do que no exterior dos edificios e, dadas as dificuldades logfsticas deste tipo de experimentagio,
recorre-se frequentemente a métodos indirectos de estudo.

2.1. Indices “empiricos”

Na impossibilidade de estudar sempre a combinagio de todas as varidveis atmosféricas (actinicas,
térmicas, de qualidade do ar), sdo usados “indices”, que combinam duas ou mais varidveis. Alguns
estdo mais adaptadas a ambientes quentes (a maior parte); outros servem para a determinagdo do
stress devido a temperaturas baixas, combinadas com ventos mais ou menos violentos.

De entre os primeiros, citem-se o muito conhecido indice de Terjung (Terjung, 1967), o Disconfort
Index ou Temperature-Humidity Index, proposto por Thom, em 1959, o Strain Index, a temperatura
efectiva proposta pelo grupo ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air
Conditioning for Engineers). As férmulas e dbacos encontram-se em diversos manuais, nomeadamente
em Ferndndez Garcia, 1995. A temperatura efectiva define-se como a temperatura do termémetro
seco que, para uma humidade de 50%, faria transpirar um individuo com a mesma intensidade do
que nas condi¢des ambientais dadas (Gonzélez, 1986, citado por Fernindez Garcia, 1995). A férmula
original, que combina temperatura dos termémetros seco e molhado, foi acrescentada, mais tarde,
a velocidade do vento. Esta nova temperatura efectiva foi utilizada, por exemplo, para a determinagio
do “conforto” em trés jardins de Lisboa: Campo Grande, Estrela e Madre de Deus, a partir da
aquisi¢do de dados por medigdes itinerantes de temperatura, de humidade e de vento (Alcoforado,
1996). Os resultados da tabela 1 mostram que, em média, os jardins t&ém uma temperatura efectiva
mais baixa que as ruas vizinhas, o que, no Verdo, significa que sdo mais agraddveis para os visitantes.
As diferengas variam muito em fung@o da estrutura do espago verde, da sua posicdo na cidade, da
morfologia urbana das ruas vizinhas, etc.
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A pentiltima linha da tabela corresponde, para cada par jardim/bairro vizinho, 3 média das diferengas
entre as temperaturas efectivas mais baixa de cada jardim e mais alta de cada bairro vizinho. Neste
caso as diferengas sdo maiores, 0 que mostra que, em qualquer dos jardins, hd recantos bastante
mais agradaveis do que as ruas préximas (dreas com maior densidade de vegetagdo ou préximas
de lagos, por exemplo).

Tabela 1: Diferenca de temperatura efectiva no interior de espagos verdes e em ruas vizinhas (°C),
em Lisboa, durante 17 tardes de Verfo e de fim de primavera de 1994, 1995 e 1996.

CAMPO GRANDE ESTRELA MADRE DE DEUS
Média -0.9** -(.4%* -2.3%
Desvio-padrio 14 0.9 1.1
Média das maiores -3.4%% -3,1%* -4.4%*
diferengas diarias
Desvio-padrio 2.3 1.5 1.8

FONTE: ALCOFORADO, 1996
*diferengas significativas com um risco de erro de 10%
** diferengas significativas com um risco de erro de 5%

Para ambiéncias frias, o indice mais conhecido é o Wind-chill. A sua primeira versio foi
desenvolvida para a Antdrctida e correspondia ao produto do nimero de graus abaixo de 0°
pela velocidade do vento em metros por segundo. No trabalho de Dixon e Prior (1987) € feito
um apanhado de numerosas férmulas para determinar o wind-chill, em que se calcula a perda
de calor sensivel pelo corpo humano, em func@o da temperatura exterior € do vento. Em
Fernandez Garcia (1995), encontra-se uma férmula de conversio do poder refrigerante do ar
em valores de temperatura e a defini¢do de uma escala de conforto. A importancia do conhecimento
do wind-chill junto do grande publico, na América do Norte, estd patente no forum, realizado
online (http://windchill.ec.gc.ca/workshop/background/index e.html). No Inverno, muitas pessoas
consultam diariamente as previsdes de wind-chill.

2.2. Indices baseados no balango energético do corpo humano

Outra possibilidade, mais directa e objectiva, € o calculo do balango energético do ser humano,
para determinar o conforto de um modo fisiologicamente valido.

Um dos modelos mais conhecidos € a “equagdo de conforto” para o interior (de um edificio),
proposta por Fanger (1972). Foi desenvolvido para o célculo do Predicted Mean Vote (PMV) e
do Predicted Percentage dissatisfied (PPD) e foi concebido como uma ajuda para os técnicos de
ar condicionado. Permite prever a apreciagio da ambiéncia atmosférica por uma grande percentagem
da populagio. Jendrisky, em 1979, desenvolveu estas equagdes, utilizando o Klima-Michel, a aplicar
a ambiéncias exteriores. Mayer e Hoppe mostraram, em 1987, que a utilizagdo de uma medida mais
expressiva poderia ser til para as pessoas, com poucos conhecimentos de termo-fisiologia, que
trabalham em planeamento urbano. A partir daqui, desenvolveu-se o PET: Physiological Equivalent
Temperature, que se calcula a partir do balango energético de um individuo, utilizando o Modelo
MEMI (Munich Energy-Balance Model for Individuals (fig. 1).
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Figura I — O Balango energético do corpo humano
Fonte: VDI 3787, 1997, In Andrade, 1998

Legenda da figura 1

I - Radiagio solar directa

D — Radiagio solar difusa

R — Radiagdo reflectida em ondas curtas

A — Radiago térmica da atmosfera

E - Radiagio térmica das superficies envolventes

Ekm - Radiagao térmica do corpo humano

QH - Fluxo turbulento de calor sensivel (sobretudo por convecgio)
QL - Fluxo turbulento de calor latente (difusio do vapor de dgua a partir da pele)
QSW - Fluxo turbulento de calor latente (evaporagio do suor)

Qre — Fluxo respiratério (sensivel ¢ latente)

O balango radiativo (Q*) é determinado a partir da medico dos diversos parimetros indicados na
figura 1. Em onda curta, a radia¢o global (directa: I e difusa D) e a radiagio reflectida pelo solo,
pelos edificios, por espagos verdes envolventes. A radiagio reflectida pelo ser humano também
deverd ser contabilizada. Em onda longa, utilizam-se equag¢des que permitem calcular a radiagio
térmica da atmosfera, a radiagio emitida pelas diversas superficies envolventes e a radiacio emitida
pelo individuo. Para o célculo do balango energético do ser humano, ao balango radiativo (Q*),
adiciona-se o calor metabdlico produzido pelo individuo e subtrai-se o consumo de energia, além
de se determinar as outras trocas de calor latente ou sensivel.

M+ W+Q*+Qp+Q, +Qqy+Qre=0

Em que:

M - Taxa metabdlica (produgdo de energia por via metabdlica)

W - Eficiéncia mecénica (consumo de energia para a execugdo de trabalho fisico)
Q* - Balango de radiagdo

QH - Fluxo turbulento de calor sensivel (sobretudo por convecgio)

QL - Fluxo turbulento de calor latente (difusdo do vapor de dgua a partir da pele)
QSW - Fluxo turbulento de calor latente (evaporagio do suor)

Qre — Fluxo respiratdrio (sensivel e latente)
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Tal como foi dito atrds, a ideia fundamental do PET (Physiological Equivalent temperature) é a
caracterizac@o da ambiéncia exterior que envolve o individuo, por referéncia a uma temperatura
interior, na qual ocorre 0 mesmo stress térmico.

Assim, o PET ¢ definido como a temperatura do ar, na qual, em condigdes de interior, o balango
energético do corpo humano estd em equilibrio com as temperaturas interna e da pele semelhantes
as que ocorrem na ambiéncia concreta de exterior, que se pretende caracterizar. Deste modo, o PET
permite a ndo-especialistas a comparagio de condigdes exteriores com a sua experiéncia no interior
dos edificios. Encontram-se pormenores sobre este indice em Hoppe, 1993; Hoppe, 1997a Hoppe,
1999; Mayer e Hoppe, 1987; Mayer ¢ Matzarakis, 1998, Andrade, 1998, assim como em
www.med.uni-muenchen.de/arbmed/homepage.htmi

De acordo com diversas experiéncias, valores de PET préximos de 20° (entre 18 e 23°) podem ser
considerados confortiveis. Valores mais elevados indicam uma probabilidade crescente de stress
por excesso de calor (entre 23 e 29°: ligeiramente quente; entre 29° ¢ 35°: quente; entre 35° e 41°:
muito quente; superior a 41°: muitissimo quente e correspondente a extreme heat stress. (Matzarakis,
Mayer e Iziomon, 1999)2. Os valores mais baixos caracterizam condi¢des atmosféricas demasiado
frias para serem confortdveis. Entre 13° e 18°: fresco; entre 8 e 13°: frio; entre 4 ¢ 8°C: muito frio,
inferior a 4°C: mutissimo frio, correspondendo a extreme cold stress. (Matzarakis, Mayer e Iziomon,
1999). Reproduz-se, na tabela 2, um exemplo de Hoppe (1999), que permite entender a variagio
do PET, em fungéo de diversos pardmetros.

Tabela 2: Exemplos de célculo de valores de PET (Physiological Equivalent Temperature)

T, (°C) Tt V (m/s) VP (hPa) PET (°C)
Interior de 21 21 0,1 12 21
um edificio
Inverno, ao -5 40 0,5 2 10
Sol
Inverno, a -5 -5 5 2 -13
sombra
Verfo, 20 30 60 1 21 43
Sol
Verdo, a 30 30 1 21 29
sombra

FONTE: HOPPE, 1999
Legenda: T, : temperatura do ar; T,,,: temperatura média radiante; v (m/s): velocidade do vento em m/s; VP: Pressio do
vapor em hPa e PET: Physiological Equivalent Temperature.

Notem-se as grandes diferencas entre o Sol e a sombra, em situa¢Ges com a mesma temperatura,
tanto de Verdo como no Inverno. Os valores da primeira linha correspondem a situagdes de interior

* Estes célculos foram levados a cabo considerando uma produgio de calor metabélico de 80W e vestudrio de 0°9 Clo.
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com a temperatura do ar igual & temperatura média radiante3, sem vento e com a pressio do vapor
de 12 hPa (que, a esta temperatura, corresponde a humidade relativa de cerca de 50%).
Para facilitar a efectiva “compreensio” deste indice Matzarakis, Mayer e Iziomon apresentam, num
artigo de 1999, numerosos exemplos de aplicac@o a diferentes cidades da Alemanha, do Novo
México (EUA) e da Grécia.

Foi feita a sua adaptag@o a Portugal, por Henrique Andrade, que estudou a sua frequéncia de
ocorréncia, em diversas situagdes estivais (Andrade, 1998), e também durante uma vaga de calor
(Andrade et al., submetido). Nos dias mais quentes o PET atingiu cerca de 60°C, a meio da tarde,
em Lisboa.

Na Alemanha, no site www.mmec.de/bio/pet.shtml, sdo editados diariamente os valores do PET
(fig.2). Os valores mais carregados na figura sdo inferiores & temperatura do ar e ocorreram a | de
junho de 2001 em quase todo o pafs; este indice € bastante sensivel & nebulosidade que, nessa data,
cobria praticamente toda a Alemanha, gerando situagdes de desconforto (valores de PET inferiores
a 18 e, nalguns casos, inferiores mesmo a 13°C).

Pelo contrdrio, a 25 de Maio de 2001, condi¢des de céu limpo e advecgio de ar de mais baixa latitude
ocasionaram valores de PET relativamente elevados naquele Pafs. Ou seja, uma semana antes do
exemplo anterior, ocorriam igualmente situa¢des de desconforto, mas por excesso de calor (PET
atinge 30°).

‘{{
25 de Maio de 2001

Figura 2 — O PET na Alemanha a 25 de Maio e 1 de Junho de 2001.

Fonte: www.mmc.de/bio/pet.shtml

? “A Temperatura média radiante (Tmrt) € definida como a temperatura uniforme de uma superficie envolvente negra, como
a qual o corpo humano tem as mesmas transferéncias radiativas do que com o ambiente real, frequentemente niio uniforme
(Fanger, 1972; Mayer e Matzarakis, 1997). A Tmrt permite integrar o conjunto de fluxos radiativos (...) do ambiente”
(Andrade, 1998).
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2.3. Indices baseados na integracio de diversas varidveis atmosféricas

Neste grupo, incluem-se indices muito variados, em que ndo se estabelecem correlagdes entre
varidveis isoladas e o conforto, mas entre este e a integragdo das diversas varidveis em tipos de
tempo, massas de ar ou “‘situagdes sindpticas” definidas dos mais diferentes modos (qualitativa ou
quantitativamente).

DOIS EXEMPLOS

O primeiro exemplo € extraido de um estudo, em que se pretende dar ao turista que visita o Funchal
(na Ilha da Madeira), informagdes concretas sobre o tipo de tempo que pode esperar nas varias
décadas do ano (Alcoforado et al., 1999b). Em vez dos abstractos valores anuais, que se podem
eventualmente encontrar.em folhetos turisticos, procurou-se “concretizar”, partindo da descrigio
do estado do tempo, que qualquer pessoa entende, adaptando a metodologia proposta por Besancenot,
Mounier e Lavenne (1978). Cada dia foi classificado em fun¢éo de combinagdes de varidveis,
definidas subjectivamente a partir do conhecimento pessoal do clima do Funchal (um dos autores
€ madeirense). A designagio correspondera ao juizo que a maior parte das pessoas podera fazer.
Do referido artigo, refere-se a parte correspondente ao Verdo (fig.3).

Assim, uma das classes, (Classe 1, “Muito bom tempo”) corresponde a dias em que a insolagdo é
superior a 8 horas, em que a temperatura mdxima oscila entre 25 e 30°C, a tensdo do vapor entre
4 e 25 hPa e a velocidade do vento € inferior a 18km/h. Na classe seguinte, os pardmetros sdo os
mesmos, excepto a temperatura, que € mais baixa (entre 20 e 25°): “Bom tempo com Sol”. E assim
sucessivamente até ao tipo 7, em que se agruparam os dias que, devido & precipitagdo, nebulosidade
e/ou vento forte ndo terdo condi¢Ses para actividades de lazer ao ar livre. Qualquer pessoa podera,
com o0s seus critérios pessoais sobre o que € “bom” ou “mau” tempo, analisar a frequéncia de
ocorréncia de tipos de tempo, que considera mais adequados a actividade que se propde desenvolver.
A primeira vista, nota-se, no grafico da figura 3, um grande aumento das classes 1 e 2, a partir da
2% década de Julho.

Um segundo exemplo introduz ja o tema seguinte. Trata-se de uma classificacdio subjectiva da
circulagdo atmosférica em nove classes, para Abril de 1988.  Pretendeu verificar-se se existia
alguma relagdo entre o ntiimero de criangas que se deslocavam a urgéncia com crises de asma e a
situac@o sindptica (Alcoforado, 1992).

Foi feita uma classificagdo em 4 tipos de anticiclones, 4 tipos de situacdes perturbadas e um de
pantano barométrico, baseada na classificagédo de A. e D. de Brum Ferreira (1983). As frequéncias
de situacdes anticiclonicas e de pantanos barométricos foram posteriormente agrupadas (ocorreram
em cerca de 40% dos dias); o conjunto de situa¢des depressiondrias ocorreu em 60% dos dias. Foi
possivel verificar que, nos dias anticiclénicos, acorreram & urgéncia 60% das criangas com crises
de asma. Nas mais frequentes situa¢Ges depressiondrias, apenas 40% das crises de asma foram
desencadeadas, provavelmente devido a menor estabilidade atmosférica, que terd impedido a
concentragio de alergenos e poluentes nos niveis inferiores da camada limite. Claro que se tratou
apenas de um estudo preliminar, mas que confirma a existéncia de uma relagéo indirecta entre o
tempo atmosférico e a saide humana.
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Fonte: Alcoforado ef al., 1999b
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II1. CLIMA E SAUDE

Nos manuais (como Thompson e Perry, 1997), sdo referidas e exemplificadas as ac¢les “directas”,
“indirectas” e “mistas” do clima sobre o ser humano. Por outro lado, de 1989 para c, Jean Pierre
Besancenot tem vindo a editar fasciculos de Climat et Santé*, onde é regularmente feita uma
actualizagio deste tipo de estudos pluridisciplinares. O mesmo autor reuniu numerosos artigos de
diferentes especialistas, em 1992, no livro Risques Pathologiques, concluindo que se deverdo
também passar a utilizar varidveis explicativas menos “‘convencionais” como o campo eléctrico,
a ionizagao, os poluentes atmosféricos (incluindo os micro-poluentes), que se deverd sensibilizar
os médicos, nomeadamente os responséveis pela salide piblica para a necessidade de constitui¢éo
de bases de dados clinicas, tio detalhadas quanto possivel e finalmente que a utilizagio de
metodologias apropriadas deve ser alvo de ampla discussdo. Hoje em dia, quase 10 anos depois,
alguns destes problemas ainda ndo estdo resolvidos (veja-se a frente o projecto IACHE).
O tema “Clima e saide” é vastissimo e impunha-se uma dréstica selec¢iio dos temas a apresentar.
Decidiu apresentar-se alguns exemplos concretos, referentes a Portugal, e referir um projecto
europeu, terminado hd pouco, que visou implementar este tipo de investigacdo.

1. Alguns exemplos portugueses

Em Portugal, desde muito cedo se notou uma grande curiosidade dos médicos pelo conhecimento
do estado do tempo e da influéncia que este poderia exercer no ser humano.
O Funchal é, desde ha muito, conhecido pelo seu clima favordvel ao tratamento de certas doengas
do foro respiratério, tendo servido de estincia de cura para numerosos estrangeiros: os mais
numerosos foram os Ingleses e a mais famosa terd sido a Imperatriz Elisabeth da Austria (1837-
1898), que permaneceu alguns meses nesta ilha. Um século antes, jo um médico fazia observagdes
meteorolégicas no Funchal (entre 1747 e 1753). Um outro instalou, no Porto, uma estagdo, que
funcionou durante um certo tempo, e de que existem dados didrios para o ano de 1792.
Em Lisboa, depois de algumas experiéncias no sec. XVIII, as observagdes meteoroldgicas regulares
foram iniciadas por Marino Miguel Franzini, em 1815, a pedido de um médico, Dr.Bernardino
Gomez, que pretendia estudar a saide puablica (Alcoforado et al., 1999). No inicio do século XX,
médicos como Dalgado (1918), Silva Teles (1924) e Narciso (1938) utilizaram frequentemente
observagdes meteorolégicas ou informagdo climatica. Durante um certo tempo, foi mesmo editada
uma revista, com o nome “Clima, Higiene e Hidrologia”.

Bento Rodrigues, que viveu entre 1921 e 1986, foi um Meteorologista que muito desenvolveu a
Biometeorologia em Portugal. Escreveu artigos sobre a influéncia do tempo e do clima na asma,
nos ataques cardiacos, nas doencas cardio-vasculares e no reumatismo (Bento Rodrigues, 1978,
1980, 1983, entre outros.)

As relacdes clima-saide-mortalidade variam n@o sé no espago, como no tempo e tiveram como
consequéncia a modificagio do ritmo estacional da mortalidade em Lisboa. Ao maximo estival,
que se observava a meados do século XIX, sucedeu um méiximo de Inverno, a partir de meados
do século XX (Alcoforado et al., 1999).

Hoje em dia, hd numerosos grupos de investigacdo sobre este tema, como o do Hospital pediatrico
D. Estefinia, em Lisboa. A equipa de Rosado Pinto et. al. (1999) verificou a existéncia de uma

4 Climat et Santé. Cahiers de Bioclimatologie et Biométéorologie humaines. Groupement de Recherche “Climat et Santé”
Université de Bourgogne, CNRS, 7, Boul. Jeanne d’ Arc, F-21033 Dijon, France
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correlagdo negativa, estatisticamente significativa, entre a temperatura minima e as casos agudos
de asma em criangas (R=-0.46). No trabalho referido atras (Alcoforado, 1992), a relagdo positiva
mais forte foi encontrada entre o niimero de casos de asma (médias de 3 dias) e a amplitude térmica
diurna (no mesmo periodo). No desencadeamento da asma, parecem existir duas principais relagdes
de causalidade; uma relagio “directa” com a temperatura e outra, “indirecta”, com a estabilidade
do ar. No primeiro caso, a inala¢do do ar frio seria a causa de recrudescimento de crises de asma;
no segundo, as condi¢Ges de estabilidade atmosférica do ar permitiriam uma maior concentragio
de poluentes ou outros alergenos na baixa troposfera, que também contribuiria para o mesmo fim.
Em Rosado Pinto et al. (1999), foi também verificada uma correlagio positiva com os seguintes
poluentes atmosféricos: SO,, NO, e O,.

O Observatério Nacional de Satide do Instituto Nacional de Satide Dr. Ricardo Jorge emite boletins
com a previsdo “‘em tempo real” do risco do incremento da mortalidade por causas térmicas, para
o qual foi desenvolvido o indice “fcaro” (Nogueira et al. 1999; Garcia et al., 1999). Esta pesquisa
desenvolve-se em colaboragdo com o Centro de Andlise e Previsdo do Tempo do Instituto de
Meteorologia.

Paralelamente, no Instituto de Meteorologia, € editado diariamente um indice UV, que constitui
uma “informag@o quantitativa da intensidade da radiagdo UV-B, que tem efeitos na sadde humana”
(Henriques, 1999): “O programa de previsio IUV (..) pretende seguir as recomendagdes da OMM
e da OMS e fornecer ao pablico uma informagéo til, de forma clara e simples, com vista a uma
prevengdo mais eficaz contra os perigos da exposicdo exagerada a radiagio solar”.

2. O Projecto IACHE

Em 1999, foi langado o projecto IACHE (Interdisciplinary Approach to Climate and Health
rEsearch), incluido no programa ENRICH da UE. Cientistas de formagoes diversas trocaram
impressdes sobre os principais objectivos, metodologias € necessidades deste tipo de investigagio,
em trés reunides que decorreram em Maastrich, Lisboa e Barcelona (entre os finais de 1999 e
meados de 2000). Os relatérios parciais e final encontram-se na internet em
http://www.bham.ac.uk/geography/IACHE.htm e foram elaborados pelo coordenador do projecto,
Glenn McGregor. O problema da disponibilidade dos dados foi longamente debatido, assim como
das principais doengas “meteoro-sensiveis” que interessaria estudar, em diversos locais do globo,
utilizando a mesma metodologia, para tornar comparéaveis os resultados. Concluiu-se pelo interesse
de se proceder ao estudo da encefalite provocada por carragas e do aumento da mortalidade, devida
a vagas de calor. A metodologia para estudo desta dltima foi alvo de discussio em Barcelona. O
método das “massas de ar”, proposto por Kalkstein, que serd utilizado por diversos investigadores,
encontra-se esquematizado na figura 4 e descrito na pdgina da internet acima indicada.

REMATE

Estes exemplos permitiram mostrar, creio, o interesse, a actualidade e a necessidade da prossecugio
dos estudos sobre a relacd@o entre tempo e/ou o clima, por um lado, € o organismo humano, por
outro. Todos os investigadores se deparam com grandes dificuldades na obtengio de dados fidveis,
e a escalas temporais e espaciais compativeis e comparaveis. Foi iniciada, com o projecto IACHE,
uma tentativa de unir esforgos, seleccionando metodologias comuns, que permitirdo a futura e
efectiva comparagio de trabathos efectuados por diferentes investigadores, mesmo quando
geograficamente distantes; este prodedimento podera conduzir nfio sé a resultados vélidos localemente,
mas ao estabelecimento de conclusGes generalizdveis e Gteis.
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L. ., . Calendario diario de
Séries diarias de massas de ar

morbilidade/mortalidade

Dados de mortalidade/morbilidade
organizados por massa de ar

:

Balango energético humano para os dias de
cada massa de ar
1

v

Avaliagfo da relagfo entre o balango
energético do corpo humano e

morbilidade/mortalidade por massa de ar
]

\

Comparar sensibilidade meteoroldgica
(mortalidade/morbilidade) por tipo de massa de
ar

Figura 4: Esquema do método de Kalkstein para o estudo da mortalidade devida a vagas de calor.
Fonte: www.bham.ac.uk/geography/IACHE htm: relatério do projecto TACHE, elaborado por Glenn Mc Gregor).

Um mais profundo conhecimento da relagio entre o clima e o organismo humano permitird —
espera-se - contribuir , por um lado, para tornar o Homem menos dependente das agressdes
atmosféricas e, por outro, ajudé-lo-4 a aproveitar melhor as potencialidades climéticas das diversas
regides do globo.
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