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ANALISE DAS SECAS E DOS DANOS CAUSADOS A SOCIEDADE- RIO
GRANDE DO SUL

RESUMO

A ocorréncia de eventos extremos, como a seca,guatectar em surgimento de doengas como
malaria e dengue em funcéo da alta temperaturabaiga umidade do ar que contribuem para
0 aumento da disseminacao de mosquitos. Outrotaspepie durante as secas, substancias que
contaminam o ar permanecem em suspensdo e savidasqela respiragdo humana com mais
facilidades. Nesse contexto o presente trabalho demo objetivo identificar no periodo
compreendido entre 1980 a 2009 ocorréncias de sexastado do Rio Grande do Sul e
relaciona-las aos dados de doencas respiratore® @ desenvolvimento deste trabalho
utilizaram-se dados de precipitacdo e temperatorarddisponiveis no banco de dadodine

do CPTEC/INPE - Centro de Previsdo de Tempo e Bst@imaticos do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais e do Instituto Nacional de dfetegia (INMET). Devido a
indisponibilidade de dados de saude para todo iogminicialmente proposto, restringiu-se a
analise entre os anos 1998 a 2007. As estacOesnolégicas selecionadas para esse estudo
foram Santa Maria, Porto Alegre, Rio Grande, Sant@dm Livramento, S8o Luiz Gonzaga e
Passo Fundo. Apds, constatado que os dados caetadm diarios, calcularam-se médias
mensais e anuais para as variaveis de temperatasanja e minima) e precipitacdo. O critério
utilizado para a identificacdo das secas foi piegjgo abaixo da normal climatolégica feita
para o periodo disponivel. Os dados de doencasa&s@s, como asma e pneumonia, foram
coletados nasite do DATASUS - Sistema Unico de Salde, a partimfiermacdes hospitalares
de criancas com idade de 1 a 4 anos. Os dadosnsiétgoos e de saude foram agrupados de
acordo com as onze regifes fisiograficas do Rim@ralo Sul, classificacao feita pelo SEMA -
Secretaria Estadual do Meio Ambiente. Dentre afesganalisadas, verificou-se que a regido
da Depressao Central teve 0 maior nimero de irg@esapor pneumonia no ano de 1998 e por
asma em 2001. A andlise das variaveis meteoro®giestificou precipitacdo abaixo da média
nos anos de 1999, 2004, 2005 e 2006, e temperattiraa da média nos anos de 1998 e 2002.
Relacionando os mesmos anos com dados de doemspastd@ias, notou-se que ndao houve
relacdo significativa dos anos de secas e saudertaurRor outro lado, foi constatada a relacao
com a variavel temperatura, ou seja, 0 maior nurderoasos de doencas respiratdrias ocorreu
no inverno. Assim, as secas ocorridas no Rio Graed8ul, durante o periodo analisado, ndo
causaram a maior incidéncia de doencas respirat@imere-se para trabalhos futuros, a analise
de séries histéricas mais longas, assim como ga@leom outras enfermidades.






ANALYSIS OF DROUGHT AND DAMAGE CAUSED TO SOCIETY - RIO
GRANDE DO SUL

ABSTRACT

The occurrence of extreme events such as droughtlead to emergence of diseases like
malaria and dengue fever due to high temperatutdam humidity contribute to the increased
spread of mosquitoes. Another aspect is that duliogight, substances that pollute the air
remain in suspension and are absorbed by humathbreme easily. In this context the present
work aims to identify the period from 1980 to 2088:urrences of droughts in the state of Rio
Grande do Sul and relate them to data on respjraliseases. To develop this work, we used
data of precipitation and air temperature, avaflablthe online database of CPTEC / INPE -
Center for Weather Forecasting and Climate Stuali¢lse National Institute of Space Research
and National Institute of Meteorology (INMET). Dte the unavailability of health data over
the period originally proposed, the analysis wastrieted to between the years 1998 to 2007.
The weather stations selected for the study wemrdaSKlaria, Porto Alegre, Rio Grande,
Santana do Livramento, S&o Luiz Gonzaga and PassuoF After finding that the data were
hourly rates, daily, monthly and annual for tempaevariables (maximum and minimum) and
precipitation. The criterion used to identify drbtigprecipitation was below the normal
climatology for the period made available. Datanfreespiratory diseases such as asthma and
pneumonia were collected at the site of DATASUS ealth System, based on hospital
information for children aged 1-4 years. Meteoratagdata and health were grouped according
to the eleven physiographic regions of Rio GrandeSdl, classification made by the EMS -
State Secretary for the Environment. Of the regismyeyed, it was found that the region of
Central Depression had the greatest number of tadigptions for pneumonia in 1998 and for
asthma in 2001. The analysis of meteorologicalaides identified below-average precipitation
during the years 1999, 2004, 2005 and 2006, andeadpeerage temperatures in 1998 and 2002.
Relating the same years with health data, it wasdcthat there was no significant relationship
of years of drought and human health. Moreovewais found the relationship with the variable
temperature, ie the largest number of cases ofrasyy illness occurred in winter. Thus, the
droughts in Rio Grande do Sul during the periodwirad, did not cause a higher incidence of
respiratory diseases. It is suggested for futurekwanalysis of longer historical series, as well
as the relationship with other ailments.
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1. INTRODUCAO

A seca € um fenbmeno climatico normal e recorrentgraticamente todos os regimes
climaticos. E uma insuficiéncia de precipitacaovjgimétrica temporaria que ocorre em
areas tanto de alta como de baixa precipitacdo.di¢@encia-se da aridez, pois se
restringe as regides de baixa precipitacdo e € aargcteristica permanente do clima.
Também é influenciada pelas caracteristicas md@gpcas, hidrolégicas e socio-
econdmicas singulares, tornando-se assim uma esgicia nitidamente regional. A
seca deveria ser considerada uma condicdo médiande prazo, de equilibrio entre
precipitacdo e evapotranspiracio em uma determinadg, uma condi¢do
frequentemente considerada “normal”. E a consedméda reducdo natural da
quantidade de precipitacdo recebida, geralmenteo dator climatico como altas
temperaturas, fortes ventos e baixa umidade relativ ar frequentemente estéo
associados a este evento em muitas regides do neupddem agravar a intensidade
dele. A seca esta sob influéncia da época do anefetividade das chuvas também esta

relacionada com a época e a efetividade das cliQVeSTRO 2003).

O aumento da frequéncia de eventos ligados a haeepitacdo como as secas e
estiagens, acarretam em surgimento de doencas w@idoia e dengue, que devido a
alta temperatura e baixa umidade do ar, contribnenaumento da disseminacdo de
mosquitos. Além disso, o sistema respiratério hummtambém pode ser afetado, pois a
chuva é um sistema natural de purificacdo do airante a seca todas as substancias
gue contaminam 0 ar permanecem em suspensao bs@vidas pela respiracdo com

mais facilidade e em maior quantidade.

O Rio Grande do Sul, situado no sul do Brasil, sgamé&a um forte sinal do fenbmeBb

Nifio Oscilacdo Sul (ENOS), especialmente em relacadedpacao pluvial. O ENOS

€ um fendmeno de interacdo oceano-atmosfera quezaum Oceano Pacifico tropical.
Apresenta duas fases extremas: uma fase quentenoh@uaEl Nifio e uma fase fria
denominadd.a Nifia O El Nifio corresponde, basicamente, ao aquecimento anormal

das aguas do Oceano Pacifico equatorihlaeNina correspondem ao resfriamento



anormal daquelas aguas. Esse fendmeno interfecéaudacdo atmosférica regional e
global, causando impactos no clima de diversasdesgda Terra, (VOITURIEZ e
JACQUES, 2000).

No Brasil os fenbmenos responsaveis por gerar diasm@imaticas, sa&l Nifio e La
Nifia, que ainda influenciam no regime de chuvas. De ngetal, estes fenbmenos
atingem as mesmas regides, mas de modo diferansgja, nas regides onde em anos
de El Nifilo ha chuvas em excesso, nos anokal&lifiapode ocorrer a seca (ALVES et
al, 1997).

Neste contexto, o presente trabalho tem como w@bjajeral identificar os danos
causados a saude da populacédo do Rio Grande doc&ibnado pelas secas. Como

objetivos especificos foram definidos:

» [Estabelecer caracteristicas semelhantes de comgotta das secas através

de analises de variaveis meteoroldgicas de suferfic

* Verificar a associacdo entre os eventos de secanerbidade hospitalar

(internacdes hospitalares por doencas respiraorias

» Evidenciar através de mapas as regides que apmasemhiores impactos a
saude, ou seja, identificar as &reas mais susisetivecorréncia de doencas

na populacao.

1.1 Area de Estudo

O Estado do Rio Grande do Sul enfrenta diversobl@mmas ambientais em seu
territdrio, resultantes da utilizacdo inadequada decursos naturais. Muitos destes
problemas séo facilmente identificaveis por abreamgegrandes extensdes territoriais e

por afetarem diretamente a qualidade de vida dalaggo. O reconhecimento de sua
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ocorréncia é fundamental para a definicAo de agdepoliticas publicas e o

envolvimento da sociedade.

Em relac@o as caracteristicas climaticas, o Rimé@&xalo Sul é caracterizado como
temperado do tipo subtropical, classificado comosaté&rmico Umido e varia nas

diversas regides do Estado, conforme a altitudpr@dmidade da costa maritima. Nas
zonas elevadas da serra os invernos sao frios,comméncia de fortes geadas e as
vezes neve. A temperatura média anual é de 18°Cesfe;0es do ano sdo bem
definidas (Atlas Socioecondémico do Rio Grande dip 2008).

O regime pluviométrico € bastante regular e segumddassificacdo climatica de
Kbdppen, o Rio Grande do Sul se enquadra na zonpetaaga ou “C”, isto é, com
temperatura do més mais frio proxima a 3°C, e pm 1Cf": clima temperado umido,
com chuvas bem distribuidas durante todo o ano.édlianpluviométrica anual é de
1.643 mm, embora haja regides mais ou menos cheiydas Socioeconémico do Rio
Grande do Sul, 2008).

Na Figura 1 esta a localizagéo da area de estuéajurante a ocorréncia Ha Nifig a
precipitacdo pluvial tem ficado abaixo da médianzaoria dos meses do ano. Os meses
de maiores anomalias negativas sédo na primavaerizie de verdo do ano de inicio do
fenbmeno com retorno no outono e inicio do invedmoano seguinte (BERLATO,
2003).No século passado, registrou-se a ocorréncia apsnses episédiosa Nifia
1983-1984; 1984-1985; 1988-1989; 1995-1996, 1998:2QNPE/CPTEC, 2004).
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Figura 1- Mapa de localizagéo do estado do Rio Grande do Su
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Para a melhor compreenséo da relacdo entre ost@smdicnaticos e a influéncia na
saude da populacéo, foi utilizada a divisdo poregfisiograficas do Rio Grande do
Sul, classificacdo feita pelo Inventario FlorestdFSM/SEMA-RS, 1959), a qual

considera aspectos como relevo e vegetacdo (FXywalivide o estado em 11 regides.
Algumas dessas regides foram caracterizadas po@nfaitilizadas na presente

pesquisa.

wb6°20’ 54°20 52°20° 50°20'

Estado de Santa Catarina

seBi00 Argentina

30°00°

REGIOES FISIOGRAFICAS |
RIO GRANDE DO SUL

Litoral

Encostas do Sudeste
Serras do Sudeste
Campanha
Depressao Central
Encosta Interior do Nordeste
Encosta Superior do Nordeste
Campos de Cima da Serra
Planalto Médio

32°00°

JdoomEECOOEO

34°00] [ Alto Uruguai

Figura 2 - Regibes Fisiograficas do Rio Grande ulonte: IFC - UFSM/SEMA,
1959.
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1.1 Regiéo do Alto Uruguai

Esta situada na regido entre Rio Uruguai e o Rio até Marcelino Ramos, na parte
Meridional do Estado. O basalto é o material dgewmn da regido, que se apresenta
como planicie profundamente recortada pelos afsedb Rio Uruguai. O relevo é
suave em direcdo ao Rio Uruguai e mais acidentaolosentido contrario ao
deslocamento das aguas. A altitude no planaltoeclé® 500 a 700 metros, havendo
vales profundos e de encostas ingremes variand@OBea 300 metros, segundo
IFC/UFSM/SEMA (1959).

1.2Regido Depressao Central

Inclui uma faixa larga Leste-Oeste, na bacia daiJacseus afluentes. Os principais
municipios que a compde sao: Porto Alegre, Grav8@ita Maria, Guaiba, Taquari,
Canoas, Cachoeira do Sul, segundo FORTES (1956).

O relevo é levemente ondulado. As altitudes saeriores a 100 metros, exceto nos
tabuleiros, cuja altitude maxima esta entre 250G rBetros. Segundo FORTES (1956),
a vegetacao se diversifica em varias espécies. dgem sul predomina as formacdes
campestres e ao Norte do Jacui sdo mais encontasdaspécies do tipo florestal.
Climaticamente a regido €, juntamente com a Cangpanhona mais quente do Estado,
com precipitagbes em torno de 1600 mm/ano. Predomios ventos de Leste; o0s
ventos Norte, apesar de pouco freqientes e de cddecdo segundo
IFC/UFSM/SEMA (1959).

1.3 Regiéo das Missbes
Segundo FORTES (1956) apresentam uma éarea de 31826 Predomina

geologicamente o basalto da Serra Geral e alu@ddengo dos rios. A regido possui
altitudes de 300 a 400 metros no Leste, caindogiaea80 metros no vale do Uruguai.
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A vegetacdo dominante é o campo, nos quais, ocara@des do tipo parque timbd. Ao
longo dos grandes rios ha extensas florestas ajtess as florestas latifoliadas do Alto

Uruguai. A regiao se situa entre os rios Ibicuiydirai e ljui

1.4Regido da Campanha

Situadas entre os Rios Uruguai e Ibicui, as cogilhau Fincado e Santa Catarina e a
fronteira com o Uruguai. De acordo com FORTES ()956a area é de 47.153 kmz2.
Caracterizam-se geologicamente por derrames lasaltafloramentos areniticos e

grandes aluvifes nas planicies fluviais.

O relevo é suave e geralmente entre 60 a 120 meiitogpassando 300 metros em
coxilhas suaves. Segundo SANTINI (1976), a topaaraf relativamente mondtona

sendo raramente interrompida por tabuleiros.

O clima da regido ja demonstra certas tendéncies gpaontinentalidade, sendo perto
do Rio Uruguai a parte mais quente do Estado, cauigtacbes em torno de 1.400

mm.

1.5Regido do Litoral

A regido litoral é de origem quaternaria, ao lodgocosta e das lagoas, até holocénica.
Séo areias movidas e depositadas por agua e veptesformam solos pobres até
parcialmente salinos, pouco consolidados e perneélerelevo € plano a levemente
ondulado e de baixa altitude (de 5 a 10 metros)lithial a vegetacdo é rala, rasteira,
assumindo maior vulto para o interior, na zonaldgsas, segundo IFC/UFSM/SEMA
(1959).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o embasamento tedrico da pesquisa, foi rdalizan levantamento bibliografico a

respeito das secas e sua influéncia na saude humana

2.1 Secas

Dentre os fenbmenos atmosféricos que podem inflaemc clima na regidao sul do
Brasil, destacam-se o El Nifio/La Nifia sao fasedipafegativa do fendbmeno ENOS
(El Nino — Oscilacéo Sul) que representam o aquemiofresfriamento da Temperatura
da Superficie do Mar (TSM) na regido do pacificod&qrial, entre a costa do Peru e da
Australia (SOUZA, 2000). Esses fenbmenos alteramc@sdigcbes climaticas em
diversas partes do mundo, duram de 12 a 18 meseséelia em intervalos de 2 a 7
anos com diferentes intensidades (SANTOS, 2006).

Conhecido por ter as quatro estacbes do ano bemiddef junto com os demais
Estados da Regido Sul do Brasil, o Rio Grande doeSta convivendo nas ultimas

décadas com uma anomalia climatica: a seca/estiagem

Segundo Campos (2001) o conceitosdeaesta intimamente relacionado ao ponto de
vista do observador.

A causa primaria das secas reside no volume baas ptecipitacfes pluviais,
existe uma seqiéncia de causas e efeitos na gefito mais préximo de uma
seca torna-se a causa de outro efeito e esse gbesa a ser denominado
também de seca. Assim, para citar as mais comurde-pe definir a seca
climatologicaque se refere a ocorréncia, em um dado espaco e tedgama
deficiéncia no total de chuvas em relacao aos peslriormais que determinaram
as necessidades.
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2.2 Seca e Saude Humana

Atualmente encontram-se graves problemas ligadetadiente ao aquecimento global,
impacto comdEl Nino/La Nina ciclones tropicais, inundagdes, secas, etc. Mbatds
atuais relacionados a problematica sécio-ambiewidencia-se, com muita pertinéncia,
o papel do clima como um dos principais element#teracdo entre a natureza e a
sociedade, sobretudo devido a importancia e maimitdos riscos e impactos

ambientais concernentes a atmosfera.

Segundo Confalonieri et al. (2005) o clima basicameatua de duas formas: de
maneira continua, influenciando os fendbmenos bicb&ge de forma episodica, através
dos eventos climaticos extremos. No primeiro casaue diz respeito a saide humana,
tém-se fatores como, temperatura, umidade relgbiegipitacdo pluviométrica e até o
ciclo hidrologico que afeta a capacidade de repy@due sobrevivéncia de agentes
patogénicos no meio ambiente e, principalmente, di@gnados vetores de agentes
infecciosos, como 0s mosquitos envolvidos na tréssAn da malaria, da febre da

dengue, etc.

Em relacdo ao assunto “Clima e Saude” nos ultinmos #ém-se desenvolvido muitas
pesquisas, evidenciando os impactos provocadospetana saude da populacdo. Uma
importante obra foi desenvolvida por Sorre (198)ada a andlise da interacdo entre o
meio e a salude humana em meados deste século Xajzando as condicdes
climaticas na saude, abordando o papel dos elemeiutcclima na manifestacdo de
variadas doengas. Sorre, ainda correlaciona a &uoa de determinadas doengas a
tipos climaticos especificos e introduz o concai® complexo patogénico, “cujo
namero e variedade séo infinitos”, situando seltheoimento como “a base de toda a
geografia médica”, (MENDONCA, 2000).

O trabalho de Peixoto (1975) também estabelecaelagbes entre algumas doencas e

a condicao climatica do pais, neste trabalho oralgtalha a manifestacdo de inUmeras

18



doencas ou nomeados complexos patogénicos no .Bigsds uma interessante
abordagem daneteorologia e patologjao autor trata de epidemias tipicas da regiao
brasileira como febre amarela, malaria, coleregrdesias, variola, gripe, tuberculose,
lepra, leishmaniose, Ulcera de Bauru, esquistossenaic., dando maior destaque aos
problemas da Amazénia e da regido Nordeste do pais.

Para Fonseca (2004), a saude se vincula diretarneme ambiente, entende-se como
uma interacdo da sociedade com a natureza, poworagicOes/alteracées do meio

natural sé6 passam a ter importancia ao homem questdopercebe que esta afetando
seu bem estar e 0 seu modo de vida. E o clima, st@m alteragdes ciclicas e, com
variacbes inesperadas e danosas para o homem eoosowal de forma geral,

certamente é um fator que interage diretamenteaceatide humana.

A saude da populacdo humana tem sido a mais ainigiddo a impactos na ocorréncia
de eventos extremos, pois se da através dos aesdentraumas, como no caso de
tempestades seguidas de inundagbes que provocamalidaate por afogamento,
deslizamentos de terra, desabamentos e transntissdmencas por aguas contaminam,
(CONFALONIERI, 2003).

Em uma entrevista dada a COEP (Rede de NacionaMalglizacdo Social) o
presidente da Fiocruz Paulo Gadelha, menciona geéeitos das mudancas climaticas,
dependem das caracteristicas fisicas e quimicagpalogores e das caracteristicas
climaticas como temperatura, umidade e precipitagédendo ser potencializados. Ele
ainda prossegue afirmando:stas caracteristicas definem o tempo em que o&ptas
ficam em suspensédo na atmosfera, podendo ser weasps a longas distancias em
condi¢des favoraveis de altas temperaturas e baimaade”.

Portanto, quando ha uma alteracdo na temperatue recipitacdo, o aumento dos
efeitos das doencas respiratorias se intensificald@ alteracdo dos poluentes expostos
na atmosfera. A relagcdo entre alguns efeitos ndesdévido as variacdes climéticas e a

poluicdo atmosférica, como o0s eventos de inverééauita, aumento de poluicdo e o
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aumento de problemas respiratorios, parece inalitue as mudancas climaticas

possam exercer efeitos a salde humana, segundoGSIONES, 1999).

Devido a alguns efeitos da exposicdo a poluentesosdéricos quando ocorrem

alteracdes climaticas, principalmente as inverséesicas, verificam-se com relacdo a
asma, alergias, infecgcbes bronco-pulmonares e gdéscdas vias aéreas superiores
(sinusite), principalmente nos grupos mais suserstiyue incluem as criangas menores
de cinco anos. Os efeitos da poluicdo atmosfércaaude humana tém sido muito
estudados em todo o mundo. Segundo a Organizacadidua Saude (OMS, 2009),

50% das doencgas respiratorias crénicas e 60% daxae respiratdrias agudas estao

associadas a exposicao a poluentes atmosféricos.

O relatorio divulgado pela Organizacdo Pan-Amedada Saude (OPAS, 2009), mostra
gue no periodo (2004 — 2008) a segunda regido caimres nameros de problemas
com doencas respiratorias foi a regido Sul do pefsesentando 32,54% em menores
de cinco anos, sendo alguns fatores: a queda nzetatara e precipitacdo, e ondas de

frio.

Ao analisar a temperatura, umidade relativa do arpeluicdo do ar pela queima da
cana de acucar com as doencas respiratorias erddPtesPrudente, Souza et al (2006),
constataram que nos meses de estiagem de maengbsetque € marcado pelas quedas
de temperatura e umidade relativas baixas quecassas mucosas nasais, aumentando

a incidéncia de internacdes de por afec¢des nelapaiespiratorio.

O médico pneumologista Jodo Marco Salge em umeawsitn dada ao Fleury Medicina
e Saude, explicagque as criangas sd0 as que mais apresentam probleesairatorios,

tanto infecciosos quanto alérgicos, em virtude daigao atmosférica. Com a chegada
do periodo de estiagem, esses quadros se agravalérh de gripe e resfriado, as
doengas mais comuns, segundo o pneumologistaing@&s rsinusite, bronquite, asma e,
em casos mais severos, pneumonia. Segundo o mélmaelas criancas que ja tém

historico de alergias respiratorias ficam mais seteeis a terem um agravamento no
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quadro durante o inverno, mas mesmo as que naceaptam essas condicdes também

estdo sujeitds
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3. MATERIAIS E METODOS

Para esse estudo foram utilizados dados meteocokgilas estacbes do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e dados de doenempiratérias do DATASUS
Vigilancia Sanitaria do Rio Grande do Sul no pesiedmpreendido entre 1998-2007.
A saber:

= Dados sobre internagcdo hospitalar foram coletadadnternet, junto ao Banco
de dados do Sistema Unico de Saide - DATASUS ddsMiio da Saude,
referentes ao numero de interna¢des hospitalaneprpblemas respiratérios,
baseados no Cdédigo Internacional de doencas (C)DEIA criancas de 0 a 4
anos, ocorridas entre janeiro de 1998 e 31 de dapetie 2007;

» Os dados didrios da temperatura e precipitacdanfaratidos coletados nas
estacdes convencionais do INMET disponiveis no ®aecdados do Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INRI€) conta com dados

online de véarias estacdes localizadas no estatalGrande do Sul;

» As estacOes trabalhadas foram as estacoes lo@dizad Santa Maria e Porto
Alegre (Depressdo Central), Passo Fundo (Alto Uxi)guSantana do
Livramento (Campanha), S&o Luiz Gonzaga (MissdeR)joeGrande (Litoral),
de modo a englobar todo o territério gaucho;

» Para melhor visualizacdo dos resultados utilizoa-s#assificacaaas regides
fisiograficas do estado do Rio Grande do Sul, fpi#o Inventario Florestal
Continuo, (IFC) convénio UFSM/SEMA-RS, (1959).

Inicialmente o periodo proposto para o presentealin@ era de 1980 a 2009, mas

devido a indisponibilidade dos dados de saudejptacdo e temperatura reduziu-se o
mesmo para periodo compreendido entre 1998 a 2007.
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Paralelamente ao levantamento bibliografico foiaemohado o pedido das variaveis
meteorolégicas como temperatura (maxima, médiainmaiy umidade (maxima, meédia,
minima), e precipitagdo ao Oitavo Distrito de Metdémgia do Instituto Nacional de
Meteorologia (8° DISME/INMET), compreendido de 138R009. Apds a obtencdo dos
dados, verificou-se a falta de dados para o tod@ge solicitado, pelo motivo de
serem estacOes automaticas e algumas instaladasas rde um ano, entdo o restante
dos dados foram obtidos no Banco de Dados onlin€RIBEC/INPE disponiveis em

http://bancodedados.cptec.inpe.br/.jsp.

Os dados de precipitacdo e temperatura foram dopasn planilhas de dados do
programa Excel. Os dados disponibilizados foramuzigbs as principais medidas
estatisticas (médias diarias e mensais) e orgasza tabelas e graficos para melhor
andlise e visualizacdo dos resultados. Posteridaneelacionaram-se tais variaveis

com os dados de saude disponiveis no banco de daddATASUS.

A etapa seguinte foi analisar as variaveis metégrohs em periodos de seca, a fim de
se buscar um padrdo de comportamento entre estaseia e episodios de internagdes
hospitalares por doencas respiratorias de asmae@mumnia. Para a identificacdo de
evento de seca, usou-se como critério precipitaabaixo da normal climatoldgica feita

para o periodo estudado.

Os dados de doencas respiratorias coletados nm lokndados online do DATASUS
foram organizados em tabelas, e separados de acondas regides fisiograficas do
Rio Grande do Sul. A partir disso calcularam-seot@altde internagdes hospitalares

mensais e anuais.

Na pratica trabalhou-se s6 com as regides da Cdrapaifto Uruguai, Missdes, Litoral
e Depresséo Central, pois devido a falta de dadsisamolégicos ndo se pdde fazer
analise do nimero de interna¢cdes com as variatibadas para esse trabalho com as

demais regides
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4. RESULTADOS

Neste item serdo apresentados os resultados olslideste o desenvolvimento desta
pesquisa. A seguir se descrevem as analises dsdizabre cada regido utilizada para o
estudo.

4.1 Regiao do Alto Uruguai

Para regido do alto Uruguai trabalhou-se com urteg&s localizada na cidade
de Passo Fundo, considerando-a como represenfaigaessa regiao. Observando a
Figura 3A, atenta-se parapeecipitacdo meédia anual que durante os anos TR,
2004 e 2006 permaneceram abaixo da média climatal¢y800 mm), tendo em 2004
0 seu menor valor, quando foram registrados 1400darohuva, um valor abaixo da
média anual. Na Figura 3B esta a precipitacdo nhemssstrando que no periodo de
1998 a 2007 o més de maior precipitacao foi outelue menor precipitacédo foi agosto
acumulando 790 mm. Analisando-se a precipitacacalafftigura 3A) da regido,
verificou-se que houve poucos anos onde essa ehrdwvesentou valores abaixo da
média, apenas nos anos de 1999, 2004 e 2006. Bredtase o ano de 2004 quando
ocorreu uma forte estiagem no estado. Na FiguraapBsenta-se a média mensal de
precipitacdo onde se pode verificar uma reguldribiscdo de chuvas ao longo do ano,
porém notam-se, entre 1998 e 2007, os baixos aadmsihos meses de agosto quando
as chuvas ficaram bem abaixo da normal climatokdgic
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Figura 3 — Precipitagdo acumulada anual 3A e pitacgo acumulada mensal 3B para
Passo Fundo. Fonte: CPTEC/INMET.

Na Figura 4, tém-se as temperaturas anuais e rsepa@ a estacdo de Passo
Fundo entre 1998 a 2007. Analisando-se a Figurandfa-se que a temperatura,
segundo a normal climatolégica, fica em torno d®€Q e que as temperaturas anuais
ficaram dentro da média histérica, exceto nos a®<2001, 2005 e 2006 quando

variaram unpouco e ficaram em torno dos 19 ° C. Observandenageraturas mensais
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(Figura 4B) no periodo de 1998 a 2007, nota-seogueses que estiveram abaixo da
média climatoldgica, em torno de 4°f©ram os meses de inverno (maio a setembro),

com temperaturas em torno dos 14°C e 15°C.

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

‘ Temperatura Anual —e=Normal |

| Temperatura Mensal —O—Normal‘

Figura 4- Temperatura meédia anual 4A e Temperatura médigahdB para Passo
Fundo, no periodo 1998 a 2007. Fonte: CPTEC/INMET.
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A Figura 5 apresenta os dados de internacOes hl@spd por pneumonia e asma em
criancas de 1 a 4 anos na regido do Alto Uruguase@yando-se a Figura 5A o niumero
maior de casos concentra-se no ano de 1998 cori ta&ds de pneumonia e 679 de
asma. Verificando esses numeros mensalmente (FEB)yanota-se que as maiores
ocorréncias, tanto de pneumonia quanto de asmaeoaor no més mais frio do ano:

julho, quando a temperatura ficou cerca de 5 °@alaka média climatoldgica.

O ano de 1998 foi especial, onde na primeira metld@no (maio) que se teve a
presenca do fendomeritl Nifio (1997/1998) que em geral ocasiona precipitacoesaac
da média (Figura 3A) e mal distribuidas, provocardohentes em varias partes do
estado Rio Grande do Sul. Entretanto, a partir égusdo semestre esse estado
comecava a sofrer com os efeitos da La Nifa, qestemdeu até o ano de 2001 (1998-
2001 - Ropelewski e Halpert 1987), provocando prtgoes irregulares e abaixo da
média, além de invernos secos e rigorosos, favisrdae aumento de doencas
respiratorias. Na Figura 5B, nota-se 0 aumentontErnacées nos meses em que a

temperatura ficou abaixo da média.
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Figura 5 - Numeros de casos de pneumonia e asmegid@ do Alto Uruguai. Fonte:
DATASUS/RS.

4.2 Regiao Depresséo Central

Para regido da Depressao Central, trabalhou-selunamestacgdes, localizadas na cidade
de Porto Alegre e outra na cidade de Santa Mabae®ando a Figura 6A, verifica-se
que em Porto Alegre, @ecipitacdo média anual que durante quatro argf¥3(a 2006)
permaneceu abaixo da média climatoldégica (400 rsendo em 2004 observados seu
menor valor, quando se registrou apenas 790 m,alon bastante significativo quando
comparado a média anual. Na Figura 6B esta a jia@gdp mensal, mostrando que no
periodo de 1998 a 2007 o més de maior precipitagammés de julho e 0s meses com
menores precipitacdes foram agosto, novembro ardepecom totais que variam entre
750 a 790 mm.
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Figura 6 - Precipitacdo acumulada anual 6A e pitecigio acumulada mensal 6B para
estacdo de Porto Alegre/RS. Fonte: CPTEC/INMET.

Em relagdo as temperaturas anuais (Figura 7A)s efstaram dentro da normal

climatolégica (19 °C). Na Figura 7B as temperatumamnsais nos meses mais quentes,
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novembro a margo as temperaturas médias ficaramaata normal, em torno de 25 °C,

quando o esperado pela normal era de 19 °C.
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Figura 7 - Temperatura média anual 7A e Temperahédia mensal 7B para estacao
de Porto Alegre/RS. Fonte: CPTEC/INMET.

Na estacdo de Santa Maria as precipitacdes arfigisrd 8A) ocorreram um pouco
diferenciadas da estacdo de Porto Alegre. Paraassde 1999, a precipitacéo ficou 230
mm abaixo da média anual esperada, enquanto nas da@004, 2005 e 2006 as
precipitacbes variaram entre 1050 mm (2004, 2006)1300 mm (2005),

aproximadamente 300 mm abaixo da normal.

A Figura 8B mostra a distribuicdo média mensal mtasipitacdes, onde se podetar
que nos meses de fevereiro, maio e agosto essaanic300 mm abaixo da normal
climatoldgica. Em todos os meses de outubro dogeranalisado foram os maiores

acumulos de chuvas em torno de 1.900 mm.
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| I Precipitacdo Mensal =—e=— Normal|

Figura 8- Precipitagdo acumulada anual 8A e precipitac@matada mensal 8B para
estacao de Santa Maria/RS. Fonte: CPTEC/INMET.

As temperaturas médias anuais (Figura 9A) na estdedSanta Maria ficaram todas
dentro da normal climatolégica, exceto em 2001 daantemperatura meédia registrada
foi de 22°C, ficando 3°C acima da normal. Nas tartpeas médias mensais (Figura
9B) de todo o periodo (1998 a 2007) 0os meses emad@nperatura se encontrou
abaixo da normal foi entre 0s meses maio a setembtemperatura minima (meédia)

foi observada no més de julho quando se registrargh?C.
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Figura 9 Temperatura média anual 9A e Temperatura médmsah®B para estacao
de Santa Maria/RS. Fonte: CPTEC/INMET.

Analisando-se a Regido Depresséao (Figura 10A) seigue nos anos de 2001 a 2005 o
namero de internacdes anuais por pneumonia dimmws numeros de internacdes de

asma no mesmo periodo aumentaram. No ano de 188&ero casos de pneumonia
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foi bastante significativo em relacdo a regido dhko AUruguai, cerca de 2.000

internaces a mais.

Na Figura 10B os numeros de casos de pneumoniaa tasmbém aumentaram. O més
com o maior numero de casos por pneumonia foi agasim 2992 internagfes, as

maiores internacdes por asma ocorreram no méste Rir54.

Associando o0 aumento de internagcdes com as vasiawetieorologicas, verifica-se que
em Santa Maria as precipitagdes mais baixas formmeses de agosto, diferentemente
de Porto Alegre, onde a menor precipitacdo ocanemeés de dezembro. Acredita-se
entdo, o que tenha influenciado aumento das ingéasana regido da Depresséo Central

tenha sido a baixa temperatura.
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Figura 10 - Numero total de internacdes de pneuanerisma, Figura 10A numero
anual e Figura 10B numeros mensal para regido BsgweCentral. Fonte:
DATASUS/RS.

4.3 Regido das Missoes

Para regido das Missobes, trabalhou-se com dadestdgdo de S&o Luiz Gonzaga,
considerando essa como representativa da regidaréndo-se a Figura 11A, nota-se
nos anos de 1999, 2001, 2004 e 2006 a precipitagaoma foi de 1600 mm e a
precipitagdo minima de 1000 mm, ambas abaixo daanséthatologica, pois de acordo
com a climatologia, o esperado era de 1800 mm.

Analisando-se 0s meses de maio e dezembro nopaesa precipitacao ficou dentro da
média, em torno de 1550 mm (Figura 11B). Ja nosesnegguintes, marco, abril,
setembro e outubro a precipitagdo média mensal famdma do normal, variando de
100 mm a 1000 mm, principalmente nos meses de mutiuando a precipitacao ficou

mais elevada.
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Figura 11- Precipitacdo acumulada anual 11A e precipitacamalada mensal 11B de
estacdo de Sao Luiz Gonzaga/RS. Fonte: CPTEC/INMET.
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Na Figura 12A, observa-se que as temperaturas smadigis mantiveram-se na média,
nao havendo nenhuma queda brusca e nem uma elevag@osignificativa quando
comparada a média climatoldgica. A temperatura finaisa ocorreu no ano de 2001,
quando foram registrados 16°C e a temperatura al@sfoi em 2007, em torno dos
19°C. Na Figura 12B de acordo com a normal clindgfich esperava-se temperaturas
em torno dos 17°C, para os meses dezembro, japefavereiro € comum que as
temperaturas figuem acima da normal, em torno @6€ 2 23°C, caindo a partir abiril,
chegando atingir em junho e julho de 13°C.
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Figura 12 Temperatura meédia anual 12A e Temperatura médresah 12B da estacéo
de Séo Luiz Gonzaga/RS. Fonte: CPTEC/INMET.

A Figura 13 apresenta o numero de internacoesgi@reas Missdes por pneumonia e
asma. Observando-se a Figura 13A, o numero denagées ndo foi elevado como
ocorreu na regido da Depresséo Central, ja emaekagegido do Alto Uruguai os casos
de pneumonia e asma aumentaram em torno de 100apdes ao andnalisando-se
as internacfes mensais verificamos que o més caar manero de internacdes foi em
julho, cerca de 1.030 casos e 0 més com o menoenadioi fevereiro com 179 casos,
(Figura 13B).
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Figura 13 - Numero total de interna¢Ges de pneuan@m@isma, Figura 13A ndmero
anual e Figura 13B numeros mensais para Regiablidaées. Fonte: DATASUS.
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4.4 Regiao da Campanha

Para regido da Campanha, trabalhou-se com a estl;&antana do Livramento,

localizada ao sudoeste do Rio Grande do Sul, cersmido essa representativa da
regido. Através da Figura 14A, podem-se notar mos a@e 2001, 2002 e 2007 que a
precipitacdo atingiu 2300 mm, sendo que para essgnm periodo, segundo a média
climatologica, o esperado era em torno de 1600 rRortanto, nesses anos as

precipitacdes anuais estiveram consideravelmeimeato normal.

Quando se observa a distribuicdo mensal das praghes para a regido, nota-se que
durante os meses de janeiro, julho e agosto, dpfes@o ficou abaixo da média,
registrando menos de 1000 mm, quando deveria senado em torno de 1300 mm,
(Figura 14B).
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| I Precipitacdao Mensal -I—Normal|

Figura 14 - Precipitacdo acumulada anual 14A epitacdo acumulada mensal 14B de
estacao de Santana do Livramento. Fonte: CPTEC/INME

Na Figura 15 é apresentando o grafico da temperatddia anual. Como podem ser
observadas através da Figura 15A, as temperatuais baixas foram registradas em
2002, 2004 com média de 16°C, e maxima em tornol®3€, estando dentro do
normal, pois de acordo a climatologia o esperadalerl8°C. Analisando-se essa faixa
de temperatura, segundo a normal climatolégicastatarse que para os anos 2000,
2001, 2003, 2005 e 2006, as temperaturas tambéiverast dentro do padréo
climatologico. Para os meses de junho a outubreraperaturas estiveram abaixo da
climatologia e no periodo de janeiro a abril asperaturas meédias registraram valores
acima da normal, sendo marco o més mais quenterdtadp, registrando 3,5°C (Figura
15B).
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Figura 15 - Temperatura média anual 15A e Temperatgdia mensal 15B da estacéo
de Santana de Livramento. Fonte: CPTEC/INMET.

No ano de 1998, o numero de internacdes por pnaamanregido da Campanha nao

foi diferente das outras regides. Na Figura 16/Aeoka-se que em 1998 na Campanha

houve 1618 internacdes por pneumonia, seguido @8 tB8m 1116 casos. Para as
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internagbes por asma 0 ano de maior ocorrénciaefoi 1999 com 558 casos.
Verificando a distribuicdo mensal (Figura 16A) pasm10 anos de estudo, os meses
com maiores registros de casos por pneumonia fardim 1219 e agosto com 1087 e

para as internacdes por asma apresentaram-se es deesetembro e julho 406 casos.
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Figura 16 - Numero total de internacdes de pneuanerisma, Figura 16A niumero
anual e Figura 16B nimeros mensais para Regid@uoigp&hha. Fonte: DATASUS/RS.

4.5 Regiao do Litoral

Para regido do Litoral, trabalhou-se com a estégé@dizada na cidade de Rio Grande,
litoral sul do Rio Grande do Sul. Na Figura 17A,pascipitacbes da estacdo de Rio
Grande registraram em 1999, 2004, 2005 e 2006 puagdes abaixo da normal
climatoldgica. J& para os anos 1998 e 2002 o regist chuva foi superior a média, o
que coincide com os anos & Nino. Os meses mais chuvosos foram marco, abril,
maio, junho e setembro.
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Figura 17 - Precipitacdes anuais 17A e precipitagdensais 17B de estacdo de Rio
Grande. Fonte: CPTEC/INMET.

Na Figura 18A o grafico apresenta temperatura mawuliel de temperatura da estacao
de Rio Grande/RS, localizada na regido litoraneaestado. As temperaturas mais
baixas foram observadas em 1998, 1999, 2003 e @fStrando anualmente valores

da ordem de 18°C, quando a normal climatolégica pgreriodo sugere 19°C.

Analisando-se essas temperaturas pela normal olibgita, consta-se que para 0s anos
2001, 2002, 2004, 2005 e 2006, as temperaturaseresh dentro do padrao (Figura
18A). Para os meses de maio a setembro as estagissaram temperaturas abaixo da
climatologia, e o periodo de janeiro a abril asperaturas médias registraram valores
acima da normal, sendo janeiro e fevereiro os mesas quentes do periodo,

registrando 4,5°C acima da normal (Figura 18B).
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Figura 18 - Temperaturas anuais 18A e Temperatueasais 18B da estacdo de Rio
Grande. Fonte: CPTEC/INMET.

O numero de internagBes por pneumonia na regiddtol@l galcho foi semelhante ao

observado nas outras regides do estado, excet@pied3@o Central. Na Figura 19A,

nota-se que em 1998 houve 969 internacdes por mreara 300 internacdes por asma.
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Verificando mensalmente as morbidades para osrtezestudados (Figura 19B), nota-
se que 0S meses com 0S maiores registros de cagredmonia foram julho com 582
internacdes e para asma foi maio com 255 casosciasslo 0 nimero de internacdes
com as variaveis meteoroldgicas verificamos queimpioaia teve mais relagdo, pois o
més com maior numero de casos de pneumonia fad,juibincidindo com o més de

menor precipitacao.
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Figura 19 Numero total de internacdes de pneumonia e asSigaia 19A namero
anual e Figura 19B nimeros mensais para Regidada@ll Fonte: DATASUS/RS.

Na Figura 20 esta a distribuicdo espacial dos casgmeumonia e asma no estado do
Rio Grande do Sul. Como se pode notar as maiortesnatdes hospitalares por
problemas de pneumonia ocorreu na regidao da DéareSentral, com 26.240 casos
(Figura 20A). Para a morbidade por asma ocorrerame$mo, com 0S maiores nimeros
de internagbes apresentados na regido da Depr€ssé@iml do estado: um total de
26.560 internacdes (Figura 20B).
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Figura 20 — Mapa da distribuicdo de internagcbegppeumonia e asma..
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Sendo assim, acredita-se que uma das razfes dadelenimero de internacdes na
regido da Depressao Central tenha se dado pelaéas®r uma regidao que engloba a
maior parte da populacdo do estado. Tendo cidadstariie populosas e maiores
indices de poluicdo atmosférica, que juntamente @srperiodos de secas contribuem

para o aumento de problemas respiratérios.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar o numero de interna¢des hospitalareppeumonia e asma, em criangas
até os quatro anos de idade, observou-se uma doag@m maior destas morbidades na
regido da Depressdo Central. Para pneumonia, essaarregido apresentou ao longo
do periodo em analise 30% do total das internagéesdo o estado e 41% do total para
asma. Pode-se dizer que sua distribuicdo € sazooal, maior incidéncia destas

enfermidades e maior concentracdo do niumero denat@es hospitalares nos meses

mais frios do ano, de maio a agosto.

No entanto, ao se observar a distribuicdo anual dies enfermidades estudadas
(pneumonia e asma) verifica-se que no segundo sents 1998 e durante o ano de
1999, para todas as regides, apresentaram maianesros internacdes, condizendo
com o mesmo periodo de inicio do fendmeno La Njfiando as precipitacdes mensais
ficam abaixo da média climatolégica. Em consequ@rnxiar fica mais seco e as
temperaturas mais baixas, contribuindo assim awadte nUmero de internacdes
hospitalares (salienta-se que fatores intrinseeasda pessoa também podem causar as

enfermidades aqui estudadas, porém nao foi o obgetstudo dessa pesquisa).

De um modo geral, quando se avaliou a internacapitatar nos meses mais frios do
ano, verificou-se a elevacdo das mesmas, que @lwante poderia estar associado
com concentragcdo de particulas poluidoras, umagueza regido se encontra em uma
depresséao, desfavoravel a dispersdo de poluentesntEm por concentrar grandes

polos industriais e elevado numero de veiculopétpieno, médio e grande porte), que
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mesmo poluindo em pequena concentracdo, podemocatapara a deterioragcdo da

atmosfera.

Nos ultimos anos de andlise do estudo, os numeeosntgrnacbes respiratorias

demonstraram tendéncia a diminui¢do. Este fato pedexplicado pelo motivo de que

nos ultimos anos ndo ocorreram periodos longosedass e também pelo fato do

tratamento preventivo de doencas respiratOriaszaelll em criancas nos centros de
saude do estado do Rio Grande do Sul, bem com@mseente evolucdo das pesquisas
relacionadas a esse assunto que propiciam conltecipadamente os periodos

favoraveis ao desencadeamento desses tipos denatddes.

Apesar de essa investigacao colaborar com as gasquéara melhoria da saude publica
no estado do RS (no que se refere aos problempsatésios), julga-se necessario
ainda novos estudos para melhor compreensédo daiaggEm entre morbidade

respiratoria e as variaveis meteorolégicas.
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