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Enquadramento

Sabe-se que a variacao temporal da mortalidade esta associada a condicoes
meteoroldgicas, apresentando um padrao sazonal, com um aumento de
mortalidade durante o inverno [1].

Em estudos Europeus, periodos de frio extremo mostraram estar associados a
um aumento do risco de morte durante o inverno, particularmente na
mortalidade por doencas do aparelho circulatorio e respiratorio e em idades
mais avancadas. [1,2,3]

Apesar do clima temperado, Portugal € um dos paises que apresenta maior
excesso de mortalidade durante o inverno na Europa [2].

Na medida em que a mortalidade no inverno varia grandemente entre paises
sugere que o nivel de excesso em Portugal pode ser evitado.



Objetivos

Estimar o efeito das temperaturas extremas
» em dois dos principais distritos de Portugal (Lisboa e Porto),

» no risco de morte por todas as causas e por doencas do aparelho
circulatdrio e respiratorio,

» no total da populacdo e nos grupos etarios dos 0-64 anos e 65+ anos,

» recorrendo a técnicas estatisticas recentes,

no sentido de desenvolver modelos preditivos ambicionando a
implementac¢ao de um sistema de vigilancia e de alerta.



Dados

Relativos ao periodo de inverno (Novembro a Marco)
Série entre 1992 e 2012

Mortalidade por todas as causas e por doengas do aparelho circulatorio e
respiratdrio (CID-9 e CID-10) por regiao e grupo etario - Instituto Nacional

de Estatistica;

Variaveis meteoroldgicas (temperaturas minima e maxima) - Instituto

Portugués do mar e da atmosfera;

Dados de sauide (taxa nacional semanal da incidéncia de sindroma gripal
(SG)) - Rede médicos-sentinela, Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo

Jorge.



Métodos

Analisar a relagcao exposicao-resposta e os padroes de desfasamento no tempo
entre a temperatura e a mortalidade:

**Funcao de correlacdo cruzada foi calculada com base no método descrito por Box &

Jenkins [8, 9];

**Modelos de Regressao de Poisson combinados com Modelos n3o lineares de

desfasamento distribuido (Distributed lag non-linear models - DLNM) [5,6,7].

*» Ajustados para o efeito de confundimento da gripe, ao incluir a taxa de incidéncia de
sindroma gripal, para a sobre-dispersao, para a dimensao da populacao e para o dia da

semana de ocorréncia do obito.



Métodos

» Foram testadas varias funcdes para descrever a relacao exposicao-lag-resposta,
tendéncia e sazonalidade (Linear e ndo-linear: Polinomial, Natural Cubic Spline);

»relacdao temperatura-mortalidade foi assumida como linear;

» 0 melhor modelo foi selecionado pelo critério de Akaike para modelos quasi-
poisson [5];

» Temperaturas extremas foram definidas como o percentil 1 das temperaturas
observadas na série completa;

» A mortalidade de referéncia corresponde a mortalidade observada para o percentil
99 da temperatura;

» Toda a analise estatistica foi efetuada no software R versdo 3.1.1 [10].



Resultados

A funcao de correlagao cruzada mostrou que:

¢ A mortalidade no grupo dos 0 aos 64 anos ndo esta fortemente correlacionada
com a temperatura minima;

** A temperatura minima tem uma relagcdo mais forte com a mortalidade do que a
temperatura maxima;

** A temperatura minima e maxima estao fortemente correlacionadas.

Medidas de localizagao e dispersao da Temperatura minima

- , . - . 4 . ~ Percentis
Regiao Minimo Maximo Média Desvio-padrédo

5 50 95 99
Lisboa -0.4 19.2 9.4 3.0 2.5 44 9.6 14.0 16.0

Porto -2.4 17.6 7.7 3.5 -0.1 18 7.8 13.2 15.0




Sumario dos modelos ajustados:

Lisbhoa - Doengas do aparelho CR 65+

TR TreETdE  GerenlErs Tem;’)e-ratura Lag Ter’nr:)eratura Taxa incidéncia Lag Taxa Incidéncia
minima minima SG SG
Lisboa ns (df = 3:5)
ns(df = 4) ns(df = 6) Linear Polindmio(4) ns (df = 3:5) Médias mdveis
Porto simples

ns — Natural Cubic Spline; df — Graus de liberdade.



Resultados

Efeito global das temperaturas extremas no risco de morte

. . Temperaturas Extremas (P, vs Pg,) decréscimo de 12C
Regiao Mortalidade
RR IC95% Aumento (%) IC95%

todas as causas 1.68 1.58 - 1.77 3.90 346 - 434

Lishoa doencgas aparelho CR 1.95 1.80 - 211 5.07 445 - 5.70

todas as causas 65+ 1.83 1.71 - 1.95 4.57 408 - 5.06

doencgas aparelho CR 65+ 2.05 189 - 2.23 5.47 481 - 6.13

todas as causas 1.57 1.47 - 1.67 3.04 261 - 346

o doengas aparelho CR 1.76 161 - 193 3.85 3.22 - 448

todas as causas 65+ 1.71 1.60 - 1384 3.66 318 - 414

doengas aparelho CR 65+ 1.83 1.67 - 2.01 4.12 3.46 - 4.78

RR = Risco relativo da mortalidade em temperaturas minimas extremas (percentil 1) versus mortalidade em temperaturas
minimas de conforto (percentil 99).
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Efeito lag-especifico das temperaturas extremas (P, vs Py,)
Regiao Mortalidade Lag Aumento (%) IC95%
Lisboa todas as causas 6 4.28 3.74 - 4.83
doencas aparelho CR 6 5.66 4.90 - 6.44
todas as causas 65+ 6 5.08 4.47 - 5.70
doengas aparelho CR 65+ 6 6.08 5.27 - 6.89
Porto todas as causas 6 3.77 3.20 - 4.35
doencgas aparelho CR 7 4.37 3.57 - 5.18
todas as causas 65+ 6 4.31 3.67 - 4.96
doencas aparelho CR 65+ 7 4.72 3.88 - 5.57
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Discussao e Limitagoes

=*(Os resultados encontrados neste trabalho vao ao encontro dos resultados obtidos

noutros projetos:
> maior risco de morte em idades mais avancadas e na mortalidade por doencgas do
aparelho circulatério e respiratdrio (Eurowinter e PHEWE project);
> efeito ndao imediato e prolongado do frio extremo [14,15]

= Possivel efeito de colheita em Lisboa, apds 29 dias, mas tal nao foi observado no Porto;
(Numero de lags incluidos insuficiente?)
= Nenhum dos estudos revistos encontrou um possivel efeito de colheita apds evento
de frio extremo (Nimero maximo de lags incluidos até 27 dias);

= O efeito da temperatura minima pode estar sobrestimado visto que nao foram incluidas
outras variaveis meteoroldgicas de confundimento encontradas noutros estudos (como a
humidade relativa, a pressao atmosférica e a velocidade do vento);

= A taxa de incidéncia de SG é um indicador nacional e semanal, podendo nao ser
representativo a nivel regional;



Conclusoes

+»» O efeito das temperaturas extremas e da temperatura minima em geral:
» é superior em Lisboa;
» no risco de morte por doencas do aparelho circulatério e respiratério;
» grupo etdrio dos 65+ anos;
» nao é imediato, apenas é significativo apds 1 a 2 dois dias e pode persistir entre 26 a 28
dias;

+»» Estimativas do efeito do frio diferentes para as duas regides indicam que podem ser tomadas
medidas que evitem o impacto do frio na saude;

Trabalhos futuros:
» Incluir outras varidveis meteoroldgicas;
(Humidade relativa, velocidade do vento, pressao atmosférica)

» Incluir variavel que represente a sobrecarga térmica acumulada [13,16];
(Ponderacao entre a quantidade de frio em excesso e o nimero de dias consecutivos com temperaturas
extremas)

» Estudar outros indicadores de atividade gripal a nivel regional (gripenet);

» Estudar a possivel interacdo entre a atividade gripal e o frio.



Em desenvolvimento

Modelos de previsao:

» Ajustar os modelos a pelo menos cinco anos e fazer-se previsao para as épocas de
1997/1998 a 2011/2012 (15 épocas);

» Fazer variar:
> 0 numero de lags incluidos para o efeito desfasado da temperatura minima e da
taxa de incidéncia de SG (5:28 dias);
> as funcdes apresentadas na seccao dos métodos para cada variavel de
exposicao;

» Avaliar a qualidade das previsdes para a escolha dos melhores modelos através das
medidas: RMSE, Viés, Variancia nao explicada, Log Score e Brier Score [11,12];

» Selecionar o melhor modelo através da Sensibilidade, Especificidade, Valor Preditivo
Positivo e Valor Preditivo Negativo.
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