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RESUMO

As Alteragdes Climaticas tém vindo a despoletar uma série de eventos climaticos cujas
consequéncias tém sido catastroficas. Neste ambito, destacam-se as Ondas de Calor (OC),
fendémenos climaticos extremos que ocorrem a nivel mundial. Um dos episddios mais
conhecidos ¢ o de Chicago (EUA), em 1995, que provocou 739 6bitos durante cinco dias de
OC. Estes fendomenos afetam os mais variados setores, desde o turismo a agricultura e aos
transportes. Na Australia, uma OC ocorrida em 2009 provocou estragos na ordem dos 800
milhdes de dolares. No entanto, s3o os problemas relacionados com o stresse térmico, com a
morbilidade e com a mortalidade que mais tém preocupado as autoridades nacionais e
internacionais de saude, que se tém debrugado sobre este problema de forma a criar planos de
prevencao e alerta para a populacdo que ndo se encontra adaptada as condi¢cdes ambientais
variaveis que enfrentam.

Neste trabalho procede-se a uma caracterizagdo das OC a nivel global, nomeadamente no que
se refere a data de ocorréncia e a mortalidade causada; no entanto, o maior destaque foi dado a
Portugal, que presenciou 49 episddios de OC em apenas 17 anos, dois dos quais, em 2003 e em
2013, provocaram um numero de oObitos elevadissimo. Enquanto que na OC de 2003 se
verificou a ocorréncia de 1953 obitos, uma década depois foram registadas 1684 mortes
associadas ao calor. Isto revela a fragilidade da populacdo que nao est4 adaptada a um problema
ambiental grave que afeta, sobretudo, os idosos e os individuos portadores de doengas cronicas
ou outra condi¢do de satde desfavoravel.

Palavras-Chave:

- Ondas de Calor, Mortalidade, Alteragdes Climaticas
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ABSTRACT

Climate change is causing a series of climatic events whose repercussions have been
catastrophic. In this context, heat waves (HW) stands out and these extreme climate events are
taking place worldwide. One of the most popular episodes occurred in Chicago (USA), in 1995,
and caused 739 fatalities during five days of HW. These phenomena affect various sectors, from
tourism to agriculture and transports. In Australia, one HW occurred in 2009 wreaked havoc of
800 million dollars. However, it is the problems associated with heat stress, morbidity and
mortality that are concerning the national and international health officials that are focused in
creating plans of alert and prevention to the population that is not adapted to the different
weather conditions.

For this work, a characterization of global HW was made, especially in relation to the data of
occurrence and mortality. However, a special attention was given to our country, which faced
49 HW episodes in just 17 years. Among these, a more detailed analysis was made to the 2003
and 2013 HW due to the large number of deaths. While the 2003 HW confirmed 1953 deaths,
one decade after, 1684 victims were directed associated to the heat. This unveils the weakness
of the population which is not adapted to a serious environmental issue that particularly affects
the elderly and the holders of chronic diseases or other special health condition.

Key-Words:

- Heat Wave, Mortality, Climate Change
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Capitulo 1 Introdugéao

1. INTRODUGAO

1.1 Enquadramento Tedrico

Calor e saude sdo conceitos que t€ém vindo a gerar uma crescente preocupacdo no meio
cientifico desde que as Alteragdes Climaticas se tornaram um assunto de interesse mundial. Os
mais céticos ndo acreditam que exista tal problema, no entanto a grande maioria cré que as AC
constituem hoje a principal ameaga global do séc. XXI. Sejam causas naturais ou antrdpicas,
certo ¢ que se tem vindo a observar o constante aumento da frequéncia de fendmenos climaticos
extremos. O Painel Intergovernamental para as Alteragdes Climaticas aponta como principal
responsavel pelas AC a atividade humana. De fato, foi a Revolugdo Industrial que impulsionou
a industrializagdo mundial e o consequente aumento da concentracdo dos gases poluentes na
atmosfera. Nesta perspetiva, tém sido desenvolvidos planos e politicas adequados a todos os
paises para que diminuam as emissdes de gases com efeito de estufa. A verdade ¢ que cada pais
contribui para o aquecimento global, sendo necessaria a unido para combater de forma eficaz
um problema que ir4 afetar principalmente as geragdes futuras. A populagdo mundial deve ser
consciencializada sobre as alteragdes do meio ambiente e dos seus efeitos na sua satde. E neste
ambito que surgem as Ondas de Calor (OC), fendomenos climaticos extremos que tém
constituido um dos principais problemas ambientais a nivel global.

E efetivamente dificil encontrar um individuo que prefira o frio ao calor, contudo as formas de
combate ao calor sdo menos eficientes uma vez que estas sdo de caracter coletivo, ao contrario
das agdes de combate ao frio que sdo maioritariamente de caracter individual (agasalho). Na
verdade, o grande desafio estd em alterar comportamentos, uma vez que, por exemplo, quando
um individuo ja sabe a priori que deve ter uma especial atencdo quando se encontra num
ambiente térmico quente (seja beber liquidos ou moderar o esforgo fisico), mas ndo sente
necessidade de o fazer, podendo culminar numa doenca relacionada com o calor, incluindo a
morte.

Portugal ¢ apenas um dos paises, entre muitos, em que o calor ¢ cada vez mais sentido e onde
a ocorréncia de OC tem vindo a aumentar deixando vérias sequelas, sendo a mortalidade o caso
mais grave.

E portanto evidente a relagdo que existe entre o clima e o ser humano, cuja influéncia comegou
cedo a ser investigada (séc. V. AC) por Hipdcrates, na antiga Grécia, que apresentou o meio-
ambiente como a base para a identificagdo da origem e solu¢dao dos problemas de saude. As
diferengas geograficas resultavam em diferentes padroes de doengas, contudo existiam alguns
elementos geograficos que eram mais valorizados, tais como o clima, a vegetacdo e a
hidrografia. Nessa época, a medicina estreitou os lagos com a geografia tendo ambas se
associado a engenharia para, por exemplo, construir sistemas de esgotos, instalagdes sanitarias
e redes de abastecimento de 4gua. A natureza e a causa de doengas constituiam entdo o pano de
fundo para as a¢des preventivas e de controlo estabelecendo a base para a administragdo publica
de satude (Ribeiro, 2004).
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1.2 Objetivos e Metodologia

A ocorréncia de OC em Portugal tem vindo a ser cada vez mais frequente traduzindo-se, em
muitos casos, num elevado nimero de 6bitos que tem preocupado a populacdo que ndo esta
preparada para enfrentar um fendmeno climético tdo severo. E nesta perspetiva que o presente
trabalho pretende analisar os principais efeitos das OC em Portugal, nomeadamente em relagao
a sua frequéncia e severidade. Com menor destaque, encontram-se ainda sintetizadas OC
ocorridas noutros paises e que pela sua importancia merecem uma referéncia neste trabalho.

Assim, foi seguida uma metodologia centrada num exaustivo trabalho de pesquisa bibliografica
dos temas a desenvolver. Sobre cada tema e durante a sua pesquisa, foram privilegiadas fontes
de natureza internacional e nacional, como o “Sciencedirect” e o “Pubmed”, que disponibilizam
um conjunto significativo de estudos, além dos sitios da internet de institui¢des como a Dire¢ao
Geral de Satude (DGS), o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), a Organizacao
Mundial de Satde (OMS), a Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) e a Administracao
Nacional da Aerondutica e do Espaco (NASA).

Deu-se particular destaque a pagina do IPMA que disponibiliza a populacdo um conjunto
significativo de informagdo, nomeadamente dados relativos as temperaturas maxima e minima
e aos episodios de OC ja ocorridos em Portugal.

Na éarea da satde privilegiou-se a informacdo recolhida através do site da DGS, que
disponibiliza dados estatisticos referentes ao nimero de 6bitos e a respetiva causa de morte,
entre muitos outros aspetos.
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1.3 Estrutura do documento

Durante o trabalho de pesquisa a estrutura do presente documento foi sofrendo alteragdes muito
diversas, culminando num trabalho organizado em cinco capitulos:

No capitulo I procede-se a uma breve introducdo sobre as alteragdes climaticas e as ondas de
calor e definem-se os objetivos a atingir e 0 método de investigacao adotado.

No capitulo II apresenta-se uma sintese da relagdo entre o homem e o meio ambiente e
caracterizam-se os mecanismos de regulacdo de temperatura corporal do ser humano. So ainda
abordadas algumas patologias resultantes da exposi¢@o ao calor que, apesar de ndo contribuirem
tdo significativamente para este tema, devem ser referidas pela sua relacdo com a mortalidade.

No capitulo III sdo apresentadas algumas OC registadas em diversos paises cujos impactos
foram significativos, quer pelas temperaturas atingidas quer pelo elevado niimero de vitimas
associadas. Mereceram especial aten¢do as OC ocorridas nos Estados Unidos e na Australia,
dois paises muito afetados por este fendmeno climatico.

O capitulo IV apresenta toda a informacao relacionada com as OC ocorridas em Portugal no
século XXI. E, em primeiro lugar, efetuada uma caraterizagdo no espago e no tempo, seguida
de uma andlise das temperaturas observadas durante todos os episddios; por fim, apresentam-
se dados relativos a mortalidade associada a algumas OC em Portugal. Dé-se maior destaque
as OC de 2003 e 2013 devido a elevada mortalidade registada. Efetua-se, ainda, uma
caracterizagdo global de OC ocorridas maioritariamente em cidades europeias e apresenta-se
um caso de estudo conduzido por um grupo de investigadores que pretenderam analisar os
efeitos das OC em algumas cidades europeias. Por ultimo, ¢ referido um caso de estudo que
pretendeu determinar as dez OC mais severas ocorridas entre 1950 e 2105.

No capitulo V sintetizam-se as principais conclusdes da presente contribuicdo e apontam-se
sugestdes para trabalhos futuros.
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2. EXPOSIGAO DO HOMEM AO CALOR

2.1 Balango térmico entre o homem e o meio-ambiente

A temperatura corporal ¢ regulada por um centro termorregulador presente no hipotalamo,
situado no cérebro, que mantém a temperatura corporal aproximadamente constante,
permitindo considerar os seres humanos homeotérmicos ou animais de sangue quente, uma vez
que a temperatura ¢ regulada internamente e ndo pelo meio ambiente. Segundo Seeley et al.
(2001), a manutencao da temperatura interna ¢ muito importante para a homeostase (condi¢ao
sob a qual o organismo consegue exercer as suas fun¢des adequadamente de forma a
permanecer em equilibrio). Uma grande parte das enzimas sdo termossensiveis,
desempenhando as suas fung¢des dentro de intervalos de temperatura limitados. A temperatura
do meio ambiente ¢ normalmente muito baixa para um normal funcionamento enzimatico,
sendo o calor produzido pelo metabolismo o principal contributo para manter a temperatura
corporal estavel e suficientemente elevada.

Ainda de acordo com o mesmo autor, a temperatura normal do corpo tem um intervalo que ¢é
controlado homeostaticamente no organismo. Ja& Koppe et al. (2004) afirma que durante o
repouso esta temperatura ronda os 37°C, enquanto que durante a atividade fisica pode aumentar
para os 38-39°C sem provocar consequéncias prejudiciais a saude humana desde que o sistema
de termorregulacdo funcione adequadamente. A temperatura rectal ¢ a mais aproximada da
verdadeira temperatura central; no entanto, ¢ mais facil avaliar a temperatura oral nos jovens e
nos adultos, motivo pela qual ¢ normalmente escolhida.

O balango térmico corporal ¢ entdo mantido pelo equilibrio entre os ganhos e as perdas de calor.
Os ganhos de calor estdo associados a atividade metabolica necessaria para a realizagcdo das
tarefas diarias, estando ainda relacionados, embora em menor percentagem, a fontes externas,
como o sol, cuja radiagdo ¢ absorvida pelo corpo. Ja as perdas de calor estdo associadas a
respiragdo (o ar inalado ¢ mais frio e seco do que aquele que ¢ exalado), a conveccdo (o
movimento do ar sobre o corpo gera uma aragem, levando o corpo a perder calor para aquecer
0 ar ou a agua, a sua volta), a conducdo (troca de calor entre o corpo e objetos, em contato
direto, como a planta dos pés e o chdo), a radiagdo (perda de calor sob a forma de raios
infravermelhos), e a evaporagdo do suor (a evaporacao de 1g de dgua da superficie corporal,
implica a perda de 580 cal de calor).

Para além destes fatores, existem outros que devem ser tidos em consideragdo (vd. Anexo A).
Um destes € o vestuario, que pela sua camada téxtil isolante permite que exista uma reducao
das perdas de calor por convec¢do e conducdo, permitindo ainda criar uma camada de ar (ndo
renovada), na superficie corporal que impossibilita de igual forma as trocas de calor pelos
mesmos mecanismos (Estrela, 2013). No entanto, ¢ importante ter em conta que a transferéncia
de calor a partir do vestuario ¢ afetada quando a roupa se encontra molhada ou hiumida (roupa
suada), em virtude do aumento da troca de calor por efeito da condutibilidade da agua
(Magalhaes et al., 2001). Outro fator a ter em consideracdo € a aclimatacao, isto €, a capacidade
individual adaptativa do individuo para resistir a uma exposi¢do constante a temperaturas
elevadas. E, portanto, compreensivel, que um individuo aclimatado suporte melhor uma
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exposi¢do ao calor (por um periodo de tempo continuado) do que um individuo nao aclimatado.

Isto porque para o individuo aclimatado a producao de suor ¢ superior, permitindo uma maior
libertacdo de calor de forma a poder atingir o equilibrio térmico. Assim, € possivel verificar que
a sudacao (producdo de suor de modo a estimular as perdas de calor pela pele) ¢ um mecanismo
de regulagdo de calor corporal, assim como a vasodilatacdo (fluxo sanguineo que transporta o
calor do centro do corpo e dos musculos para a pele, de forma a reduzir os ganhos de calor a
partir do ambiente). Contudo, ndo sdo apenas os fatores pessoais que atuam no balango térmico
humano, mas também os ambientais, sintetizados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1-Fatores ambientais e seus efeitos nos mecanismos de balango térmico humano (adaptado
de: Koppe et al., 2004)

Fator Efeito no balanco ]
. L. Motivo
ambiental térmico humano
. Perdas de calor por convecc¢do da pele
Temperatura pele = Tar para o meio-ambiente.
do ar Ganhos de calor por convecgdo do
Tpele < Tar

meio-ambiente para a pele.

Troca de calor por

Temperatura .
.. conduc¢ao (pouco
da superficie
relevante)

A evaporagdo do suor ¢ o mecanismo
Humidade Perdas ou ganhos por mais importante efetuado pGIO corpo
do ar evaporagio para dissipar o calor em excesso.
Velocidade Convecgao e A transferéncia de calor aumenta com
do vento evaporagao a velocidade do vento.
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2.2 Tolerancia do Homem ao Calor

O estudo da vulnerabilidade do ser humano ao calor torna-se complexo uma vez que nem todos
os seres humanos respondem da mesma forma as mesmas perturbagdes externas. Por exemplo,
um bom indicador para caracterizar a tolerancia do ser humano ao calor assenta na humidade
do ar. Isto porque perante um ambiente seco existe uma grande eficiéncia de troca de calor
através do processo de evaporagdo, pelo que temperaturas ambiente de 65,5°C sdo toleradas
durante varias horas. No caso de saturagdo do ar, a temperatura corporal aumenta sempre que a
temperatura ambiente seja superior a 34,4°C. Num caso intermédio, a temperatura corporal
central maxima tolerada ¢ aproximadamente 40°C, enquanto a temperatura minima ¢ préxima
aos 35,3°C (Magalhaes, 2001).

Torna-se dificil quantificar um intervalo de temperatura especifico que ndo produza qualquer
efeito negativo na populacdo pela enorme variedade de respostas que podem existir, desde
desconforto a problemas mais graves. Estas situagdes podem ocorrer devido a inimeros fatores,
resumidos na Tabela 2.2.

Tabela 2.2- Fatores condicionantes da tolerdncia a ambientes térmicos extremos (adaptado de:
Guedes et al., 2011; Carvalhais, 2011)

Fatores condicionantes da tolerincia a ambientes térmicos extremos

Idade; sexo; capacidade aerdbica; adiposidade; doencas
Fatores Individuais cronicas ou estado de enfermidade; medicacdo e
alimentacdo, aclimatacao, etc.

. . Temperatura; radiacdao; humidade; velocidade do ar; ruido;
Fatores Ambientais ) ..
iluminacao, etc.

Fatores Dispéndio metabodlico da ocupacdo; vestuario ou agasalho,
Comportamentais etc;

Fatores Dimensdes e caracteristicas estruturais do espago, carga de
Ocupacionais trabalho; desenho ergondmico; equipamentos utilizados, etc.

Carvalhais (2011) afirma que estes fatores interagem entre si, podendo criar condi¢des mais ou
menos desfavoraveis ao individuo exposto. O autor refere ainda que o Homem como ser
biopsicossocial ndo pode ser dissociado das suas componentes. Todos estes fatores estdo
diretamente relacionados com o conceito de conforto térmico, definido pela American Society
of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers como “o estado da mente que

expressa satisfagdo do homem com o ambiente térmico que o circunda” (ANSI/ASHRAE,
2004).

Na presenca de um ambiente térmico extremo, os limites de conforto térmico sdo ultrapassados,
aumentando a dificuldade do sistema termorregulador de atuar da forma mais adequada perante
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a sobrecarga térmica existente, colocando o homem sob stresse térmico. A Organizacao
Mundial de Satde (OMS) define o stresse térmico como a quantidade de calor que precisa de
ser dissipada ou produzida, de forma a que o corpo se mantenha em equilibrio térmico (OMS,
1969). A Figura 2.1 ilustra a influéncia do stresse térmico na sobrecarga térmica. A Sobrecarga
Térmica engloba as alteracdes fisiologicas ou patoldgicas resultantes do stresse térmico, que se
traduzem num aumento da temperatura corporal, do ritmo cardiaco, da taxa de sudagdo, entre
outras.

ZONA A ZONA B ZONAC

Taxa de Sudagdo

Ritmo Cardiaco

Sobrecarga Térmica

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| )
| Temperatura Interna
|

|

Reduzido Moderado Elevado Excessivo

Stresse Térmico Ambiental ———p

Figura 2.1- Efeitos Fisiologicos (adaptado de: Estrela, 2013)

Estudos baseados em medi¢des indicam a existéncia de uma relacdo entre temperaturas
elevadas e niveis, ou alteragdes, que podem ser verificadas nas varias fun¢des do corpo; a
temperatura da pele ou dos tecidos profundos do corpo d4 uma indicagdo sobre o grau de tensao
a que o sistema termorregulador estd submetido; o ritmo cardiaco permite indicar o nivel de
resposta imposto ao sistema circulatério pela carga térmica ambiental ou de trabalho; a
quantidade de suor produzida uma vez que a evaporagdo do suor é o processo mais eficiente de
defesa contra a hipertermia (Oliveira, 1998).
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2.3 Patologias associadas ao calor

Para além das alteragdes fisioldgicas, existe um conjunto de patologias associadas a exposi¢ao
a ambientes térmicos quentes que podem causar danos severos ao ser humano. Neste contexto,
deve ser destacada a importancia da Norma ISO 12894 (2001), documento de referéncia no que
diz respeito as alteragdes fisioldgicas e patologias resultantes de atividades ocupacionais em
ambientes térmicos quentes e frios.

Importa realgar o papel que a dgua tem perante a exposicdo ao calor. Nao sé pela sua
evaporagdo, muito importante para a termorregulacdo, mas também porque tem funcdes
essenciais no transporte de hormonas, nutrientes, anticorpos, produtos de excre¢do e em reagdes
quimicas que permitem as células produzirem energia (Carvalhais, 2011). A diminuicao da
quantidade de dgua total implica uma menor capacidade de sudagdo, promovendo um rapido
aumento da temperatura interior para 38-39°C, podendo a pessoa sofrer um colapso se atingir
os 41°C. Marto (2005) indica que pode ocorrer um quadro de faléncia multiorganica resultante
da combinagdo entre as alteragdes fisiologicas e a hipertermia (faléncia circulatdria, hipoxia,
aumento das necessidades metabolicas), efeitos citotdoxicos diretos do calor e respostas
inflamatorias e pro-trombdticas, confusdo mental, alteragdes comportamentais, faléncia da
termorregulagdo do sistema nervoso central e da sudacdo e eventual morte por desnaturagao das
proteinas.

Nos paragrafos seguintes resumem-se algumas das patologias associadas ao calor destacando-
se, no Anexo B, os respetivos aspetos médicos e de prevencao.

2.3.1 Golpe de Calor

Doenga mais grave associada ao calor, caracteriza-se pela instalagdo subita de
hipertermia (temperatura corporal superior a 40°C) e disfun¢@o neurologica central. Associa-se
a uma sindroma de resposta inflamatoria e evolui para disfuncdo multiorganica (sistema
nervoso central, sistema respiratorio, rins e coragao).

A nivel nacional, o caso mais recente remonta ao ano passado, quando dois recrutas faleceram
durante um treino de comandos em Alcochete, Setubal, e cujas certiddes de dbitos indicaram o
golpe de calor como causa de morte, a patologia mais grave associada ao calor.

2.3.2 Caibras por Calor

As caibras de calor sdo consideradas espasmos musculares graves resultantes da pratica de
exercicio fisico intenso sob condi¢des de calor extremo, em que o corpo humano tem uma perda
excessiva de liquidos e um défice salino (eletrolitos, como o s6dio, magnésio e potassio) devido
a sudacao.
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2.3.3 Sincope de Calor

Patologia que se traduz na diminui¢do do fluxo sanguineo que chega ao cérebro, consequéncia
da vasodilatagdo periférica e diminui¢do do débito cardiaco. Para estimular as perdas de calor
pela pele, os vasos sanguineos periféricos dilatam de tal forma que existe uma diminui¢@o do
fluxo de sangue enviado ao cérebro. Seguem-se sintomas de desmaio, tonturas, taquicardia,
inquietude, dor de cabega, ndusea, vomitos, podendo ainda levar a inconsciéncia.

2.3.4 Exaustao por Calor

Um episddio de exaustdo pelo calor surge apos uma exposicao prolongada ao calor que resulta
numa deplecdo prolongada de agua e eletrolitos. Matos (2011) afirma que esta patologia se
manifesta por diversos sintomas como sede intensa, perda de apetite, nduseas, vomitos, fadiga
extrema e sudacao excessiva.

Existem dois tipos de exaustdo pelo calor: hipernatrémia e com hiponatrémia. A forma
hipernatrémia resulta da reposicdo desadequada de liquidos e surge sobretudo nas forcas
militares, nos operarios e nas pessoas que ndo tém acesso a dgua por incapacidade fisica ou
psiquica. J& a forma hiponatrémia surge devido a perda de sddio por sudagdo intensa apesar da
reposicdo de agua.

2.2.5 Sudamina

Sudamina, ou dermite por calor, ¢ uma erupg¢do cutanea que surge quando o suor fica retido
devido a incapacidade das glandulas sudoriparas para arrefecer o corpo. Caracterizada por
bolhas mintsculas cheias de suor, podendo também apresentar-se como zonas de pele
avermelhada.
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3. CARACTERIZAGAO DE ONDAS DE CALOR A ESCALA GLOBAL
E NACIONAL

3.1 Consideragoes gerais sobre Ondas de Calor

Define-se onda de calor como um periodo de seis dias consecutivos cuja temperatura maxima
¢ superior em 5°C ao valor médio, no periodo de referéncia. Esta definicdo ¢ adotada pela
Organiza¢ao Meteorologica Mundial (OMM) e utilizada pelo Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera (IPMA) que afirmam, no entanto, que ela estd mais relacionada com o estudo da
variabilidade climética e ndo tanto com os impactos na saude publica de temperaturas extremas
que possam observar-se num periodo mais curto. Ou seja, um periodo de 3 dias cuja diferenca
da temperatura seja superior 10°C acima da média, trara mais impactos do que um periodo de
7 dias com uma diferenga superior de 5°C.

A definicao anterior ¢ adotada em Portugal; no entanto, existem autores e entidades que adotam
outras defini¢des dependendo do contexto climatico da area geografica afetada. Por exemplo,
para o National Weather Service (NWS, EUA), uma onda de calor ocorre quando, em quatro
dias consecutivos, dois minimos sejam superiores ao limiar de 81°F (27,22°C) e dois maximos
excedam o limiar de 103°F (39,44°C).

J& Linares e Diaz (2007) indicam que uma OC, do ponto de vista hospitalar, em Madrid, ocorre
quando a temperatura maxima didria ultrapassa os 36°C.

Para o Environment Canada, uma onda de calor ocorre quando, em trés dias consecutivos, a
temperatura maxima didria ¢ de pelo menos 32°C.

Para o Netherlands Royal Meteorological Institute (Holanda) uma onda de calor ocorre quando,
num periodo de pelo menos cinco dias, cada dia apresente uma temperatura maxima diaria de
pelo menos 25°C, incluindo pelo menos trés ou mais dias com temperatura maxima de pelo
menos 30°C.

Esta variedade de definigdes de onda de calor ¢ baseada, segundo Robinson (2001), na
excedéncia de um valor absoluto previamente fixado, sendo um desvio relativamente a normal
climatologica; ou ainda, em indices assentes na combinagdo dos valores diarios da temperatura
do ar e da humidade relativa. Neste ambito, a OMS recomenda uma caracterizagao standard
para as OC que abrangem quatro métricas:

* Magnitude - Deve ser calculada por um indice ou conjunto de indices de condi¢des
térmicas que excedem um determinado limite. Estes indices podem ser simples, como a
temperatura maxima, ou complexos, como um conjunto de indices cujas varidveis podem ser a
temperatura, humidade ou até mesmo a velocidade do vento. Este limiar reflete as condi¢des
anormais ou eventos extremos que possam existir. Os indices, critérios e limites devem ser
definidos pelos Servigos Meteorologicos Nacionais de acordo com as condi¢des climaticas
referentes a cada pais e devem ser mantidos numa base de dados oficial e comunicados 8 OMM;

* Duracdo - Permite contabilizar a persisténcia da OC e deve ser baseada na data de inicio
e de fim do episddio;
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* Severidade — E uma medida que integra dois aspetos do evento; a sua magnitude e a sua
persisténcia;

* Extensdo - Utilizada para informar qual a area geografica afetada e aspetos gerais da
OC.

Podendo ocorrer em qualquer altura do ano, existe uma maior recorréncia deste fendmeno no
Verdo, quando as temperaturas sdo mais elevadas, possibilitando um desvio superior aquele
registado durante o resto do ano.

A ocorréncia deste fendmeno varia consoante o local devido a variedade de climas que existem.
Assim, para as mesmas condi¢cdes meteorologicas, pode ocorrer uma OC para um dado local,
mas para outro ja ndo. Também nao existem episodios iguais uma vez que podem ter extensdes
espaciais e intensidades diferentes de regido para regido (Stefanon et al., 2012).

Tem existido uma crescente investigacdo cientifica nesta area pelos graves impactos que este
fendémeno climdtico provoca em varios setores. A Tabela 3.1 inclui uma sintese de alguns
efeitos em 5 setores de atividade.

A consequéncia mais grave associada as OC ¢, sem duvida, a mortalidade. Em Portugal, vérias
entidades, como a Direcdo Geral de Saude e a Autoridade Nacional de Prote¢do Civil (ANPC),
tém procurado alertar a populagdo para se proteger durante episodios de OC cada vez mais
frequentes, com temperaturas a baterem recordes anualmente.
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Tabela 3.1 - Impactos de fendomenos climaticos nos setores (adaptado de: WMO)

Riscos relacionados

Setor com as condi¢des Impactos
climaticas
Onda de Calor/Onda Mortalidade associada a doencgas
de Frio cardiovasculares, respiratdrias, golpe
por calor entre outras causas.
Saude
Temperaturas Dengue; Doengas transmitidas por
extremas € excesso mosquitos e roedores; Doengas
de chuvas provocadas pela dgua e alimentos.
Reducdao da produtividade; Febre
] Temperaturas aftosa; Pragas; Peste dos pequenos
Agricultura . .
altas/baixas ruminantes; golpe de calor; Queda de
producdo.
Os turistas podem ser sujeitos a
Temperaturas mudancas bruscas de temperatura e o
altas/baixas corpo precisa de tempo para se
Turismo ajustar.
Humidade e
temperaturas Desidratacao; Morte
elevadas
Onda de Calor Diminuicdo da integridade do
pavimento; Deformagdo das redes
Transportes ferroviarias; Dilatagdo Térmica das
juntas das pontes; Encurvadura das
pistas
Onda de Calor/Onda Aumento da procura de
) de Frio aquecimento/arrefecimento; reducdo
Energia

do abastecimento energético, que
afeta oleodutos e gasodutos
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3.1.1  As Alteragoes Climaticas na origem das Ondas de Calor

Desde cedo que a comunidade cientifica procura estudar um tema de interesse mundial, as
Alteragdes Climaticas. Fourier, em 1827, sugeriu o primeiro modelo concetual para os
fendémenos que atualmente sdo conhecidos como constituintes do efeito de estufa, mas apenas
em 1896 Svant Arrhenius soube fundamentar a influéncia dos Gases com Efeito de Estufa
(GEE) sobre a atmosfera terrestre. Por outro lado, ele anteviu a importancia da influéncia
humana na alteragdo da temperatura global do planeta. Porém, durante o século XX, a propria
comunidade cientifica ndo atribuiu grande importancia aos problemas das altera¢des climaticas,
tendo o seu ceticismo comeg¢ado a caminhar apenas para o fim do séc. XX, maioritariamente
devido aos seguintes fatores (Trigo e Dessai, 1999):

* A obtengdo de séries longas de dados climatologicos para diferentes regides do globo,
0 que permitiu observar importantes alteracdes a escala planetaria e ndo apenas numa
dada regido;

* O desenvolvimento de computadores suficientemente potentes, bem como de Modelos
de Circulago Global' (Global Circulations Models — GCMs) capazes de simular grande
parte dos processos fisicos, quimicos e biologicos que afetam todo o sistema climético;

* A constatagdo de que, apesar do conforto proporcionado pela tecnologia moderna, a
humanidade ¢ bastante vulneravel, mesmo face a pequenas altera¢des do clima;

* A consciencializagdo de que o ambiente (incluindo o clima) do nosso planeta tem sido
sujeito a uma agressdo crescente por parte do homem, desde o inicio da revolugdo
industrial.

De facto, desde a revolugdo industrial que o aumento dos gases de efeito de estufa tem sido
notavel. Em 2009 assistia-se a um aumento de 38% nas concentragdes de didoxido de carbono
(CO,) e de 148% de metano na atmosfera, desde 1750. Em 2017 estamos perante uma
concentragdo de CO, acima de 406 partes por milhdo (ppm) (vd. Figura 3.1). A emissdo destes
gases resulta de inimeros processos, desde naturais, como a respiragdo, até as desflorestagdes
e a queima de combustiveis fosseis.

410

405

385

CO2 (parts per million)

380
375
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Figura 3.1 - Medig¢des diretas de CO, em partes por milhdo (ppm), pelo Observatoério de Mauna Loa,
Hawaii. (adaptado de: climate.nasa.gov consultado a 28/05/17)

1 Lo . . . .

Modelos computacionais que tentam simular o clima da Terra, integrando no tempo um vasto conjunto de
equagdes diferenciais que incorporam, na medida do possivel, os processos fisicos, quimicos e biologicos que
caracterizam o sistema atmosfera-oceano.

16



Capitulo 3 Caracterizagdo de Ondas de Calor a Escala Global e Nacional

Estes gases, ao reterem o calor na atmosfera, levam a um aumento da temperatura global. A
Figura 3.2 ilustra o aumento anual da temperatura global entre os anos 2012 e 2016. De acordo
com uma analise da NASA (National Aeronautics and Space Administration), em conjunto com
a NOOA (National Oceanic and Atmospheric Administration), o ano de 2016 foi considerado,
com mais 95% de certezas®, 0 ano mais quente desde 1880, com uma temperatura média global
superior a 0.99°C em comparagdo com a média de meados do século XX, e um aumento de
1.1°C da temperatura da superficie desde finais do século XIX. De um modo geral, os cientistas
afirmam que o aumento da temperatura global tem tendéncia a aumentar, o que ndo quer dizer
que a temperatura esteja a subir em todos os locais do planeta.

2012-2016

Figura 3.2 - Anomalias da temperatura média global entre 2012 e 2016, em graus Celsius
(adaptado de: climate.nasa.gov consultado a: 29/05/2017)

E com o aquecimento do planeta que as ondas de calor tendem a aparecer. A Figura 3.3 mostra
como as diferencas na temperatura média afetam a ocorréncia de eventos extremos

Increase of average temperature

PREVIOUS NEW
CLIMATE CLIMATE
More hot weather
Less cold weather
More record
hot weather

AVERAGE

Probability of occurance

Previous record New record

Figura 3.3 - Aumento da probabilidade de ocorréncia de fendmenos climatologicos extremos
(adaptado de: CLIMATECOUNCIL.ORG.AU consultado a 11/05/2017)

* Devido a localizagdo das estagdes meteorologicas e das mudangas dos métodos de medigdo ao longo do tempo,
existem dividas na interpretagdo do aumento da diferenga de temperatura média global anual. Mesmo assim, a
NASA afirma que possui uma confianga acima de 95% sobre o0 ano de 2016 como o mais quente de sempre.
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Nao existe uma grande discrepancia entre a temperatura didria e a temperatura média, porém,
podem ocorrer dias de muito frio ou de muito calor. No entanto, quando a temperatura média
aumenta significativamente, as temperaturas nos extremos da distribuicdo também mudam,
resultando numa grande probabilidade de ocorréncia de episodios de muito calor e
consequentemente uma menor probabilidade de ocorréncia de dias de muito frio. O
Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC) declara que a ocorréncia de fendmenos
climaticos extremos cada vez serdo mais frequentes, mais intensos € com uma maior duragao.

Um dos grandes problemas que serd potencializado por este fendmeno ¢ o “efeito de ilha de
calor” que se manifesta pela permanéncia de temperaturas elevadas tanto de dia como de noite,
nas areas urbanas, devido a vérios fatores como: a maior absor¢do de calor pelos edificios e o
asfalto relativamente as arvores e as plantas; velocidade do vento mais baixa. Este ultimo fator
dificulta a renovagio de ar novo em desfiladeiros urbanos® diminuindo o nivel de qualidade de
ar, ar esse que na grande maioria das cidades possui um nivel elevado de poluigdo,
especialmente monoxido de carbono, 6xidos de azoto, compostos organicos volateis e
particulas em suspensdo. Este fendmeno depende ainda da latitude do local geografico devido
a produgdo de calor antropogénica, do balanco de radiacdo e da sua variabilidade anual
consoante a sua latitude. A sua intensidade varia de acordo com a dimensdo do local e do
adensamento populacional. As diferencas maximas entre ambientes urbanos e rurais em
menores latitudes sdo inferiores aos que possuem maiores latitudes (Wienert 2001). (vd. Anexo
C)

3.1.2 Identificagdo da populagdo de risco

Apesar do excesso de calor afetar toda a populagdo, existem grupos mais propensos a
desencadear reagdes mais severas. Dentro dos grupos mais vulneraveis constam principalmente
as pessoas idosas, ndo s6 pela dificuldade acrescida do corpo de controlar a temperatura interna
motivado pelo processo de envelhecimento natural, mas também porque a idade esta
relacionada com a baixa forma fisica, o aumento da enfermidade, incapacidade e uso de
medicagdo (Ebi, 2007). A grande percentagem de estudos efetuados indica que a taxa de
mortalidade associada ao calor ocorre para pessoas com idade superior a 65 anos (Kovats e
Koppe, 2005). Tanto os homens como as mulheres sdo afetados, no entanto existe uma maior
suscetibilidade para o género feminino pela sua capacidade de sudacdo inferior relativamente
ao homem, destacando-se a importancia do mecanismo da sudagdo no combate ao stresse
térmico (Oliveira, 2007). Dada a longevidade média da vida da mulher ser superior a do homem,
¢ normal que as mulheres idosas tendam a ser o grupo mais afetado.

Um outro grupo em risco acrescido estende-se a populacdo que reside na zona urbana, onde a
OC potencia o “efeito da ilha de calor”. Noutros grupos afetados encontram-se os individuos

? Ruas compostas por edificios de ambos os lados impedem a dissipagdo de calor por convecgdo. Ndo obstante,
possibilitam padrdes complexos de velocidade do ar e produzem turbuléncia (Koppe et al., 2004).
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consumidores de algumas drogas, individuos com excesso de peso ou baixa aptidao fisica uma

vez que interferem com a capacidade do corpo para suportar calor (Ebi, 2007).

Reconhecidas as sequelas deixadas pelas OC ao longo do tempo, t€ém vindo a ser desenvolvidos
modelos de previsdo climaticos e tomadas medidas de prevengao com ordem a reduzir os efeitos
da exposicdo ao calor. Além das adaptacdes fisiologicas, também as adaptagdes
comportamentais devem ser feitas, compreendendo que as OC sdo um problema grave e atual.
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3.2 Os grandes episédios de ondas de calor a escala global e nacional

No decorrer dos anos, a ocorréncia habitual de OC tem vindo a preocupar os cientistas que
alegam que o cendrio futuro tendera a piorar, com episoddios cada vez mais frequentes e mais
severos. A contribuicdo do aumento da temperatura global tem sido, sem divida, uma agravante
nos episédios que ocorrem em todo o mundo. Um dos episddios mais graves ocorreu na India,
em Maio de 2015. Maio ja era considerado o més mais quente naquele pais, mas mesmo assim,
durante duas semanas foram registadas em varias locais temperaturas superiores em 5,5°C as
normais. Esta OC, no dia 4 do més seguinte, ja tinha provocado mais de 2,500 vitimas, tendo
por isso sido colocada entre as 5 OC mais mortiferas de sempre. Associadas a mortalidade
provocada por esta OC estavam o elevado teor de humidade presente no ar e as temperaturas
extremas (earthobservatory.nasa.gov, consultado a 4/06/2017). No ano seguinte ocorreu de
novo um episoddio semelhante, em Abril, tendo sido reportadas mais de 300 mortes relacionadas
com o calor. Enquanto a India sofria uma das piores OC de todos os tempos, em 2015, também
o Paquistdo era afetado por temperaturas extremas e consequentemente uma OC, com a
temperatura mais elevada (49.5°C) a ser registada no dia 24 de Maio, em Nawabshah. A mesma
cidade registou temperaturas de pelo menos 49°C, durante quatro dias seguidos. O ar quente
que se fazia sentir naquele local atingiu depois os Emirados Arabes Unidos (EAU) e Oma. A
OC que atingiu os EAU afetou diversas regides, tendo em dois dias consecutivos sido registadas
temperaturas de 47°C, em Ras al-Khaimah, enquanto a cidade do Dubai registou 45°C e
Sweihan, em Abu Dhabi, registou 50,2°C. Em algumas cidades de Oma foram registadas
temperaturas de 49°C (Khasab, Sunayah e Fahud) (aljazeera.com, consultado a 4/06/2017).
Ainda no Sudeste Asiatico, a Tailandia registou uma OC em Abril de 2016, cuja temperatura
chegou aos 44.6°C em Mae Hong Son (aljazeera.com, consultado a 4/06/2017).

Em Dezembro de 2013, foi a Argentina o pais afetado por um grave episodio, durante a qual
alguns locais registaram um aumento de 15°C relativamente as temperaturas normais. No centro
do pais a temperatura atingiu 45°C. O jornal Buenos Aires Harold noticiou que a forte procura
de espacos climatizados provocou quedas no abastecimento de energia e falta de agua
(earthobservatory.nasa.gov, consultado a 4/06/2017).

2016 foi considerado um dos anos mais quentes de sempre com a ocorréncia de inumeros
eventos extremos. Entre os paises afetados encontra-se a Sibéria, que registou temperaturas
anormais, tipicas de climas tropicais. No més de Julho ocorreu um surto de antraz na Peninsula
de Yamal, causado pelo degelo do subsolo congelado que exp6s um cadaver de uma rena. Desde
o inicio do surto, a bactéria matou uma crianga e mais de 2,300 renas. Durante o mesmo periodo,
outra OC atingiu de novo o Médio-Oriente e o Sudoeste Asidtico, onde uma estacdo em
Mitrabah, no Kuwait, registou uma temperatura recorde de 54°C (earthobservatory.nasa.gov,
consultado a 4/06/2017). Ainda no Sudeste Asidtico, a Tailandia registou uma OC em Abril de
2016 cuja temperatura chegou aos 44.6°C, em Mae Hong Son (aljazeera.com, consultado a
4/06/2017).

Em Janeiro de 2017, no Chile, registou-se uma OC que, associada aos fortes ventos que se
fizeram sentir naquele pais, despoletaram varios incéndios, tendo as autoridades declarado
alerta vermelho. Mais de 200 pessoas foram evacuadas de Pichilemu, de acordo com a Réadio
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Santiago. A 4rea ardida superou os 104 800 hectares, de acordo com a CONAF (Corporacao
Florestal Nacional do Chile). Entre 1990 e 2000 o Chile registou 5,200 incéndios por
temporada, percentagem pequena em comparagdo com os 6,700 que ocorreram entre 2015 e
2016. Importa ressalvar que as condigdes climatéricas deste pais (clima mediterraneo com
grandes periodos de seca) contribuem para a propagacao de fogos.

3.2.1 Europa

O clima europeu deriva essencialmente de quatro fatores: a sua situacdo geografica, as
influéncias maritimas, a corrente do Golfo e a disposi¢ao do relevo. De acordo com a regiao
pode ser subdividida em cinco zonas climaticas: 1) a Islandia, o norte da Noruega, da Suécia e
da Finlandia, assim como o lado europeu da Russia, apresentam um clima subartico, cujas
temperaturas sdo muito baixas, os Inverno sao rigorosos com muita neve, e os Verdes brandos
sem altas temperaturas com chuvas regulares durante o ano; 2) A parte central de Espanha, a
Russia, a Franga, a Republica Checa e outros paises do Leste, demarcam-se por um clima
continental, cuja principal caracteristica ¢ a mudanga extrema de temperatura entre as estacdes
do ano, com os Invernos a temperaturas baixas, com neve, e os Verdes curtos, mas intensos; 3)
A faixa litoral norte (Espanha, Franca, Portugal), Reino Unido, Dinamarca e sul da peninsula
Escandinava, possuem um clima atlantico, influenciado pela acdo atenuante do oceano
Atlantico e da corrente do Golfo, marcado por uma forte presenca de humidade maritima; 4)
As zonas montanhosas da Europa, como os Alpes, Pireneus, Norte da Itdlia e parte oeste da
Austria, apresentam um clima alpino em que, devido 2 altitude, possuem temperaturas baixas
com frequente ocorréncia de neve; 5) O sul de Portugal, de Espanha, de Franca, da Grécia e da
Italia ¢ marcado por um clima mediterraneo, devido a influéncia do mar Mediterraneo, com
Verdes secos e quentes, com chuvas no Outono e como Invernos chuvosos com temperaturas
amenas (Mendes, 2009).

A Europa nao possui uma grande variabilidade climatica de regido para regido; no entanto, ao
longo dos ultimos anos, alguns paises tém vindo a ser assolados por temperaturas extremas com
episodios de ondas de calor que causaram um numero elevado de vitimas e prejuizos
economicos (Mendes, 2009).

O episodio mais grave até hoje ocorreu em 2003, cujo excesso de mortalidade variou entre os
25.000 e os 70.000 6bitos na Europa Ocidental. Franga liderou o ranking com mais de 14.000
mortos, s6 entre os dias 1 e 20 de Agosto, com o dia 12 a apresentar uma taxa de sobre
mortalidade de 163%. Foram reportadas 2851 mortes por golpe de calor. Antes do falecimento,
48% das vitimas detinham uma temperatura corporal superior a 40,6°C. Foi considerado o
Verdo mais quente dos ultimos 53 anos, com temperaturas superiores a 35°C registadas em
cerca de dois tercos das estacdes meteoroldgicas francesas. A temperatura maxima absoluta foi
registada em Orange (42,6°C). Italia registou um excesso de 3000 obitos, com a faixa etaria
acima dos 75 anos e o género feminino a serem os grupos mais afetados pelo calor. Em Agosto
foram registadas temperaturas recorde acima dos 35°C em varias cidades e durante varios dias.
Espanha registou trés OC com um excesso de mortalidade estimado de 3000 vitimas,
maioritariamente no grupo etario 75+. Em comparagao com o periodo 1971-2000, s6 no Verao
de 2003 as temperaturas médias maxima e minima foram superiores em 3°C e 2,3°C,
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respetivamente. A temperatura média diaria de 33°C foi registada pelo menos em metade dos
dias entre Junho e Agosto, em 15 de 48 cidades espanholas. Em 8 dessas 15 cidades foram
registadas temperaturas superiores a 33°C em mais de 60 dos 92 dias do periodo de registo. Na
Holanda ocorreram entre 1400 e 2200 mortes relacionadas com as OC; em comparagdo com
outros paises europeus, foram registadas temperaturas maximas inferiores (temperatura
maxima absoluta de 36,2°C, em Maastricht) além de que ocorreram em zonas menos povoadas,
tornando o caso holandés menos dramatico. No Reino Unido a OC de 2003 causou mais de
2000 vitimas no més de Agosto. No sul de Inglaterra a temperatura média maxima diéria foi de
21,2°C no més de Agosto; no entanto, em 2003, no Sudeste, as temperaturas excederam os 32°C
em varios dias consecutivos, sendo a maxima registada em Brogdale, Kent (38,5°C). Também
a Suica foi afetada pela OC de 2003 que, de acordo com o Meteo Schweiz, foi o Verdo mais
quente dos ultimos 250 anos, com uma temperatura recorde de 41,5°C no dia 11 de Agosto. A
temperatura média foi excedida em 5,4°C em Genebra, predominando condigdes idénticas ao
verdo do Rio de Janeiro. Nos Alpes europeus, o glaciar descongelou aproximadamente 3 metros
de 4gua equivalente, quase o dobro do recorde prévio ocorrido em 1998 (1,6m). Em relagdo a
mortalidade ndo existiu um aumento tdo acentuado como noutros paises, sendo limitada a regido
Norte. No Sul ndo foi observado um aumento consideravel de obitos relativos a OC, mas houve
um aumento significativo do nimero de servigos de ambulancias (Grize et al., 2005)

Em Julho 2006 ocorreu de novo uma OC que quebrou o record de més mais quente na Europa
Ocidental, sendo ainda considerado o més mais quente até a data em alguns paises, incluindo a
Bélgica, Irlanda, Dinamarca, Holanda e o Reino Unido. Contudo, em 2015 o recorde foi
quebrado. No dia 2 de Julho daquele ano, a Holanda registou a maior temperatura de sempre,
em Maastricht, com 38.2°C. Em Kitzingen (Alemanha), foram registados 40.3°C no dia 5 de
Julho e no dia 7, em Genebra (Suica), foram atingidos 38.9°C. Estas foram as temperaturas mais
altas desde sempre registadas em ambos os paises. Outras cidades, incluindo Londres, Paris,
Berlim, Cordoba, Frankfurt e Madrid ultrapassaram facilmente os recordes para o més de Junho
e Julho como os mais quentes de sempre.

3.2.2 Estados Unidos da América

Os EUA apresentam um clima diversificado, ndo sé pela sua grande extensdo territorial mas
também devido a sua situagdo geografica. Banhado a Oeste pelo oceano pacifico e a Este pelo
oceano atlantico, possui um clima geralmente temperado, mas que pode variar imenso. Por
exemplo, a temperatura mais baixa até hoje registada foi de -62°C, no Alasca, em 1971,
enquanto a mais elevada foi de 57°C, na Califérnia, em 1913.

Tal como a Europa, os EUA tém vindo a deparar-se com OC severas. Especialistas apontam
que a medida que o clima se altera, eventos de calor extremo tornar-se-ao mais frequentes, com
maior duragdo e mais severos. As estimativas mais prudentes relativas a mortalidade
relacionada com ondas de calor referem-se as que especificam na certidao de 6bito a morte por
exposi¢do a temperaturas elevadas. Este método indica que, anualmente, ocorrem 182 mortes
nos EUA devido a condigdes climaticas.
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Entre 1979 e 2009 ocorreram mais de 15000 mortes relacionadas com o calor. Em 1980, durante
uma OC ocorrida em Memphis, a temperatura média diaria ultrapassou pela primeira vez a
média a 25 de Junho e permaneceu elevada durante 26 dias. Em Julho do mesmo ano foram
registadas 83 vitimas mortais devido ao calor, enquanto que no ano anterior ndo ocorreu
nenhum o6bito, tendo sido atingido um aumento estatisticamente significativo na taxa de
mortalidade nos dbitos por causas naturais, na taxa de mortalidade por doengas cardiovasculares
e na taxa de mortalidade em individuos na chegada ao hospital. As vitimas mortais afetadas
foram, nomeadamente, individuos de idade avangada (60+), pobres, negros e residentes no
interior da cidade (Applegate, 1981). Ainda em Julho de 1980, uma OC causou um excesso de
57% de 6bitos em St. Louis e de 64% em Kansas.

Em Julho de 1988, em Allegheny County, ocorreu uma OC com uma duragdo de 15 dias
consecutivos, cujas temperaturas maximas diarias foram iguais ou superiores a 32,0°C.
Durantes este episddio ocorreu um total de 694 mortos devido a “todas as causas”, em vez dos
587 obitos esperados. Os 107 6bitos em excesso ocorreram em individuos a partir dos 65 anos
de idade, com a maioria (78) a ocorrerem em individuos com idade superior a 75 anos (Ramlow
e Kuller, 1990).

Em 1993, na cidade de Filadélfia (Pensilvania), ocorreram 118 mortes relacionadas com o calor,
entre os dias 6 e 14 de Julho.

O episddio mais intenso aconteceu em Chicago, em Julho de 1995, com uma OC que durou 5
dias, verificando-se cerca de 739 mortos e mais de 3000 pessoas deram entrada nas urgéncias
com sintomas associados ao calor. A cidade de Chicago ¢ a terceira maior cidade americana em
numero de habitantes (2.896.030), situa-se no Estado de Illinois e ¢ denominada “a cidade
classica dos extremos’’, pois, para além dos eventos de OC, ¢é também frequente a ocorréncia
de apagdes que deixam a cidade sem energia elétrica agravando as consequéncias de OC. Em
14 de Agosto de 2003, uma falha numa linha de transmissao do Estado de Ohio provocou um
efeito em cascata que em poucos minutos deixou sem energia mais de 50 milhdes de pessoas
no Sul do Canada e no Noroeste dos EUA (Mendes, 2009). Muitas vitimas foram pessoas idosas
que viviam no centro da cidade e que ndo possuiam sistemas de climatizagdo ou que ndo tinham
possibilidades econdmicas para os utilizar. Outros grupos vulneraveis incluiam pessoas que ja
sofriam de doencgas crdnicas, acamadas, incapazes de tomar conta de si proprias ou isoladas.
Um dado interessante ¢ o fato de a taxa de mortalidade da populacdo negra ser o dobro da
populacdo branca, refletindo a discrepancia na pobreza e no acesso aos cuidados médicos. O
efeito desta OC foi intensificado devido ao fenomeno da “ilha de calor’’ (maiores temperaturas
no centro de Chicago e menores na periferia) e pelo efeito atenuante do lago existente,
minimizado pelos ventos do sul dominantes, eliminando o efeito de arrefecimento pelas brisas
daquele lago.

Depois deste episodio catastrofico foram langados planos de resposta de modo a minimizar
efeitos de futuras ocorréncias. Passado 4 anos, em 1999, ocorreu uma OC semelhante. Foram
logo cedo langados alertas, abertos 90 espagos climatizados em toda a drea metropolitana e mais
de 30000 pessoas em risco foram pessoalmente contactadas. Todos estes esfor¢os resultaram
em “apenas’ 114 mortos. Adicionalmente foram elaborados programas para identificar os locais
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da cidade onde o calor tende a intensificar-se, de modo a encontrar solugdes, como telhados
refletores ou telhados verdes.

Mais recentemente, em 2015, uma OC abrangeu a zona norte-americana, com Seattle a
enfrentar temperaturas record durante quatro dias consecutivos em Junho e Julho. Boise e Idaho
registaram 37.8°C durante nove dias seguidos. Cinco estados no ocidente americano
(California, Idaho, Oregon, Utah e Washington) registaram o més de Junho como o mais quente
de sempre, e Julho ndo lhe ficou atras (earthobservatory.nasa.gov, consultado a 4/06/2017).

3.2.3 Australia

A Australia ¢ um dos paises mais afetados a nivel mundial pelas temperaturas extremas e,
consequentemente, pela ocorréncia de OC. Isto resulta da dindmica da atmosfera naquele local,
onde existe uma corrente de alta pressdo tropical que envia ar quente e seco para a superficie
terrestre, no verao.

Desde 1950 que o niimero de dias em OC tem vindo a duplicar anualmente, e a temperatura
média aumentou cerca de 0,9°C (vd. Tabela 3.2) (Steffane et al., 2014). As consequéncias
estenderam-se a saude publica com os idosos, as criangas, as comunidades de Aborigenes, das
Ilhas do Estreito de Torres e urbanas, os individuos que trabalham ao ar livre e os que ja
possuiam condi¢cdes médicas desfavoraveis entre os mais afetados. Além destes, também os
impactos nas infraestruturas e nos bens essenciais foram sentidos, com especial enfoque nas
redes de transmissdo de eletricidade e de transportes. Exemplificando, as perdas financeiras
associadas a OC de 2009 foram, no Sudeste, estimadas em 800 milhdes de dolares, derivadas
das falhas de energia e interrupc¢des nas redes de transporte (Chhetri et al., 2012).

Tabela 3.2- Mudangas graduais da intensidade e frequéncia da OC na Australia (adaptado de:
Steffane et al., 2014)

Variaca
N° de dias em N°de OC Duracio da arc;:g:ao
oC (eventos) maior OC Variacio Variacio ocorréncia
da da do
Cidade intensidade | intensidade . .
L 1. . primeiro
1950-  1981-  1950-  1981-  1950-  1981- média do dia de dia
1980 2011 2011 2011 1980 2011 | daOC (°C) | pico (°C)
de evento
(dias)
Sydney 9 1-2 2-3 4 5 1.5 1.5 -19
Melbourne 5 6 1-2 1-2 4 4 1.5 2 -17
Brisbane 10 10 2-3 2-3 6 6 1 1.5 -8
Perth 6 9 1-2 2-3 4 5 1.5 1.5 +3
Adelaide 5 9 1-2 1-2 4 6 2.5 43 -2
Hobart 4 5 1 1-2 4 4 -1.5 1.7 -12
Darwin 3 7 1 1-2 4 5 0 1 -7
Canberra 6 13 1-2 2-3 5 7 0 1.5 -3

Em 2004 ocorreu uma OC entre 9 e 22 de Fevereiro que se estendeu desde a parte oriental até
a central e que foi considerada um recorde para esse més. O record de durag@o consecutiva de
uma OC foi de 17 dias consecutivos, com temperaturas acima de 30°C, em Adelaide, 16 dias
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acima de 35°C, em Snowtown, 16 dias acima de 40°C, em Wilcannia, 7 dias acima de 35°C, em
Bathurst e 12 dias acima de 35°C, em Wagga Wagga (BoM, 2005).

No ano de 2009 uma OC abrangeu a zona sul e a zona sudeste do pais com temperaturas
extremas entre 28 e 31 de Janeiro e entre 6 e 8 de Fevereiro. O dia 30 de Janeiro foi considerado
o mais quente de sempre na Tasmania, com temperaturas a atingir os 42,2°C. Mesmo durante a
noite as temperaturas mantiveram-se elevadas em muitos locais. Em Adelaide ocorreu a noite
mais quente de sempre, no dia 29 de Janeiro, com temperaturas a baixarem apenas para os
33,9°C. O maior recorde de sempre foi batido em Hopetun, cujas temperaturas chegaram aos
48,8°C; foi considerada a temperatura mais elevada registada no hemisfério sul e no local mais
longe do equador. Recordes que duravam ha mais de 154 anos foram quebrados em Melbourne,
com temperaturas que chegaram aos 46.4°C. O sul australiano também vivenciou o més de
Fevereiro mais quente de sempre com temperaturas de 48,2°C, em Renmark (Steffane et al.,
2014).

Em 2013 ocorreu outra OC que mereceu uma grande atencdo devido a sua duracdo e
intensidade. No fim de Dezembro de 2012 uma massa de ar quente instalou-se em mais de 70%
do pais, persistindo at¢ meados de Janeiro. Entre os dias 2 e 8 de Janeiro, o pais foi assolado
por temperaturas superiores a 39°C durante 7 dias consecutivos. A mais alta temperatura
registada em territorio australiano foi de 40,3°C, no dia 7 de Janeiro de 2013. O recorde de
temperaturas extremas foi quebrado em todo o territério durante o verdo de 2012/2013, com
Janeiro de 2013 a ser o més mais quente de sempre. Recordes de temperatura foram
estabelecidos em todos os estados e territorio durante o verdo, e a maxima temperatura de todos
os tempos foi registada em 44 estacdes meteoroldgicas, incluindo Sydney, Hobart e Newcastle
(Steffane et al., 2014).

Em 2014, durante o Open da Australia, na tarde de 16 de Junho, um jogo de ténis foi suspenso
quando a temperatura excedeu os 43°C. Para além dos jogadores, também quase 1000 adeptos
foram assistidos devido a exaustdo pelo calor, durante o resto do torneio (SMH 16 Janeiro
2014).

A ultima OC registada ocorreu este ano, em Fevereiro, quando um sistema de alta pressao
(anticiclone) se instalou no centro do pais desencadeando inicialmente temperaturas extremas
no Sul e Victoria, alastrando-se até New South Wales, Queensland e ao norte australiano. No
dia 12, as temperaturas chegaram aos 46.6°C na costa de Port Macquire, New South Wales,
quebrando o recorde de temperatura mais alta naquela cidade, por 3.3°C. Dois dias antes, a
temperatura média maxima em New South Wales atingiu o recorde de 42,4°C, sendo
rapidamente quebrado no dia a seguir, com uma temperatura de 44,0°C. Acontecimentos
associados as temperaturas extremas que se fizeram sentir, incluiram morcegos sobreaquecidos
a cair de arvores e incéndios fora de controlo. Importa ainda referir a ocorréncia da OC em
Mungindi, cidade na fronteira entre Queensland e New South Wales, que durou 52 dias
consecutivos quando as temperaturas superaram os 35°C (earthobservatory.nasa.org,
consultado a 27/05/2017).
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3.3 O Caso Portugués

* Caracteriza¢ao Climatica do territorio continental

Portugal continental localiza-se numa zona temperada do hemisfério Norte, e, em consequéncia
da sua latitude e da conjugacao e sucessao habitual dos varios elementos climaticos durante um
longo periodo de tempo, tem caracteristicas climaticas de fei¢do mediterranea, que ¢ mais

acentuada no sul do pais (vd. Figura 3.4) (Lobato, 2014).
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Figura 3.4 - Diversidade climatica de Portugal (adaptado de: Lobato e Oliveira, 2014)
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Assim, o clima de Portugal Continental ¢ mediterraneo, mas ¢ possivel identificar alguns
conjuntos climaticos resultantes da influéncia:

* Do Atlantico, no litoral, sobretudo no litoral norte;
* Do continente, no interior;
¢ Da altitude nas areas montanhosas.

No sul do pais, principalmente o litoral algarvio, ¢ a regido mais marcada pelas caracteristicas
mediterraneas. Porém, no litoral ocidental, a temperatura ¢ mais amena e a humidade ¢ superior
a das regides do interior alentejano, que sdo mais quentes € secas.

Assim, de acordo com Lobato e Oliveira (2014), a medida que:

* Aumenta a latitude, os invernos suaves do clima temperado mediterraneo vao dando
lugar aos invernos mais frios e mais chuvosos. Assim, o clima nacional passa a ter uma
influéncia maritima no litoral, que se vai acentuando para norte, o que ¢ visivel pelas
precipitagdes muito abundantes e pela amenidade térmica;

* Aumenta a distancia ao oceano Atlantico, o clima mediterraneo adquire uma feicao
continental que ¢ mais acentuada no norte interior, onde a amplitude térmica anual ¢ muito
elevada e a precipitagdo inferior a registada no litoral;

* Aumenta a altitude, as areas de maior altitude, sobretudo do norte e centro, apresentam
um clima tipico de montanha.

Portugal tem, portanto, um clima mediterrdneo com o inverno a ser mais afetado pelos centros
de baixas pressdes subpolares, por massas de ar frio polar e por perturbagdes da frente polar.
Fatores associados a temperaturas baixas no inverno estdo ligados ao menor angulo de
incidéncia dos raios solares, a menor duracdo do dia natural, a maior massa atmosférica a
atravessar pelos raios solares e a menor insolagdo. O verdo ¢ mais influenciado pelos
anticiclones subtropicais, como o anticiclone dos Acores, e por massas de ar quente tropical.
Os fatores associados as temperaturas elevadas sdo o oposto as do inverno: maior angulo de
incidéncia dos raios solares, maior dura¢ao do dia natural, menor massa atmosférica a atravessar
pelos raios solares, maior insolacdo e também devido a influéncia da massa de ar quente tropical
que atinge o territorio.

A Figura 3.5 sumariza a evolugdo climatica anual desde 1931 até ao ultimo ano, permitindo
verificar rapidamente que a partir do século XXI os anos tém sido mais quentes, a exce¢do dos
anos de 2008 e 2012 que apresentaram um desvio de temperatura inferior ao normal,
considerados, no entanto, anos mais secos, cujas percentagens de precipitacdo foram menores
comparadas com a grande maioria. J& os anos de 2001 e 2007 ndo apresentaram, aparentemente,
um desvio significativo de temperatura, sendo este Ultimo considerado um dos anos mais
quentes e secos de sempre.

Este crescente aumento da temperatura deve consciencializar a sociedade para os problemas do
aquecimento global e para o aumento da recorréncia de fenomenos climéaticos extremos, como
as ondas de calor.
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Desvios datemperatura media em relacdo a normal (3C)
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Figura 3.5 - Temperatura e precipitacdo anual em Portugal (1931-2016) (adaptado de: IPMA)
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3.4 Sistemas de Previsao e Alerta contra Ondas de Calor

A divulgacdo das medidas a tomar durante uma OC deve ser feita previamente e de forma
eficiente, advertindo a populagdo para que adapte o seu comportamento perante um fenémeno
climatico de risco. Isto requer que existam sistemas de alerta e planos de intervencdo que tém
vindo a ser desenvolvidos por varias entidades de satde publica em parceria com 0s servigos
de meteorologia, de acordo com as caracteristicas climaticas e culturais de cada pais (Marto,
2005) (vd. Anexo D).

A monitorizacdo de ondas de calor a nivel europeu ¢ feita através do projeto EuroHEAT,
coordenado pela regido europeia da OMS e cofinanciado pela Direcdo Geral de Saude e dos
Consumidores da Comiss@o Europeia (DG SANCO). Permite quantificar os efeitos do calor na
saude, na regido europeia da OMS, permitindo ainda identificar as melhores op¢des de melhoria
dos sistemas de satde na resposta da prote¢do da satide publica. O referido projeto contribuiu
para a implementagdo dos compromissos previstos na Declaracio da Quarta Conferéncia
Ministerial sobre o Ambiente e a Saude da OMS (identificar, reduzir, prevenir e adaptar-se aos
impactos na saide provocados pelo aquecimento global, atuando na reducdo das doencas
derivadas das condi¢des meteorologicas extremas e dos fendémenos climaticos) e no plano da
Comissao Europeia (CE) sobre o Ambiente e a Saude. A equipa EuroHEAT ¢ composta por
representantes de 7 institui¢cdes cientificas europeias, sendo ainda suportada por um comité
consultivo de 19 especialistas de 14 paises e pela CE.

Em Portugal a OC de 2003 motivou a criagdo de planos de contingéncia de modo a alertar a
populagdo para os efeitos do calor na satide publica. No entanto, antes de 2003, foi criado o
sistema de Vigilancia ICARO que possibilitou prever a ocorréncia de OC e assim preparar
medidas e aplicar estratégias de prevencao para a populacdo portuguesa.

e O Indice [CARO

Em 1999, Portugal tornou-se um dos poucos paises da Europa a possuir um sistema de
vigilancia e alerta contra ondas de calor. Intitula-se de “Sistema de Vigilancia [CARO”
(Importancia do Calor: Repercussdes sobre os Obitos) e resulta da colaboragio entre o Instituto
Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge e o IPMA, contando ainda com a participacdo da DGS e
da ANPC. Trata-se de um projeto nacional composto por atividades de investigacdo, vigilancia
e monitorizagdo do efeito de ondas de calor na mortalidade e morbilidade humana (INSA,
2016).

Desde a implementagao que o projeto tem sofrido alteragdes. Inicialmente assentava no registo
da ocorréncia de ondas de calor e na tentativa de diminuir os impactos associados na
mortalidade, mas hoje o objetivo ja ndo refere explicitamente ondas de calor, mas periodos de
calor, podendo-se assim prever a ocorréncia de ondas de calor que possam repercutir-se na
mortalidade da populacdo portuguesa. (Nogueira, 2011; Nogueira et. al, 1999).
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Este sistema nacional tem como referéncia regides que dividem Portugal continental em quatro
partes, e sobre esta tem modelos ICARO para a populagio geral e para a populagio idosa (vd.
Figura 3.6).

Regido I: Interior Norte

Regido II: Litoral Norte

N W

Regido III: Litoral Centro

Regido Iv: Interior e Sul

Figura 3.6 - Regides [CARO (adaptado de: Nogueira, 2011)

Funciona anualmente entre Maio e Setembro e ¢ constituido por trés componentes:

1. Previsdo dos valores de temperatura maxima a trés dias, realizada pelo CAPT do IPMA
e comunicada todas as manhas ao Departamento de Epidemiologia;

2. Previsdo do excesso de Obitos eventualmente associados as temperaturas previstas, se
elevadas, realizada pelo DEP, através de modelos estatisticos desenvolvidos para esse
fim;

3. Célculo dos indices Alerta ICARO, que resumem a situagdo para os trés dias seguintes,

calculado com base na previsao dos 6bitos.

O indice Alerta ICARO consiste numa comparagio entre os 6Obitos previstos pelo modelo
estatistico subjacente ao sistema de vigilancia I[CARO e os 6bitos esperados sem o efeito das
temperaturas extremas. E calculado através da seguinte razio:

ne de 6bitos previstos* —n2 ébitos esperadossx

(3.1)

1,96,/n2 de 6bitos esperados=x

< .

em que: *por aplicagdo do modelo a previsdo da temperatura maxima; **corresponde ao
nimero médio de oObitos que se verificam por dia, no periodo de Junho a Setembro; 1,96
corresponde ao percentil 97,5% da distribuicdo Normal padrao;

O indice toma valores iguais ou superiores a zero, sendo para valores iguais a zero o numero de
obitos previsto ndo ultrapassa o esperado, e para valores superiores a um sao esperados efeitos
sobre a mortalidade (vd. Figura 3.7). Posteriormente, sdo emitidos relatorios diarios do Indice
Alerta ICARO que sdo transmitidos apenas a um conjunto restrito de pessoas que tém
responsabilidade na decisdo e prestacdo de cuidados a populagdo. Sempre que as previsdes de
temperatura e o valor do Indice Alerta ICARO o indicarem, ¢ divulgada uma recomendacio de
alerta de onda de calor. As situacdes de alerta, as medidas de contingéncia e a respetiva
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informagdo a populacdo sdo disponibilizadas pela DGS e Administracdes Regionais de Satde
(INSA, 2016).

3 < ndice-Alerta-[CARO <=5
- Possivel alerta de Onda de Calor em avaliagdo

1 < [ndice-Alerta-[CARO <= 3
- Provavel efeito sobre a mortalidade

0 < indice-Alerta-[CARO <= 1
- Efeito ndo significativo sobre a mortalidade

indice-Alerta-iCARO = 0
Efeito nulo sobre a mortalidade

Figura 3.7 - Niveis de Alerta ICARO (operacionalizacio dos Indices-Alerta-iCARO)
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3.5 Indicadores para caracterizagcao de Ondas de Calor

As OC sao fendmenos climaticos extremos cujo impacto varia consoante a regido abrangida ou
mesmo consoante os locais afetados dessa mesma regido. Neste sentido, a sua caracterizagdo ¢
dificil, para além de que existem diferentes defini¢des de onda de calor. Naturalmente que cada
investigador (grupo de investigacdo), ou mesmo até os diversos sistemas de alerta e previsao
contra OC, seguem as metodologias que consideram mais adequadas, existindo por isso uma
grande quantidade de métodos usados para identificar situagdes adversas que afetam a saude
humana e que vao dos mais simples aos mais complexos.

Nesta area, os indicadores de temperatura e mortalidade/morbilidade estdo normalmente
presentes, nomeadamente em artigos e publicagdes de carater cientifico. A primeira pela sua
relacdo direta com o calor e a segunda pela magnitude que este fendmeno representa. Mas, se
no caso da temperatura o valor ¢ facilmente registado pela estagdo meteoroldgica do local, para
a mortalidade ndo ¢ assim tdo linear uma vez que fazer um inventario de todos os obitos e as
suas causas de morte torna-se bastante complexo. Em alternativa, sdo geralmente feitas
estimativas de excesso de Obitos por comparagdo entre o nimero de Obitos observados no
periodo de ocorréncia da OC e o nimero de 6bitos esperados se a populacdo tivesse sido exposta
as taxas de mortalidade médias do periodo homoélogo. No fundo, estes indicadores fazem parte
de métodos simples de calculo e previsao que ao envolver apenas dois parametros acabam por
aumentar a exatidao dos métodos em que se inserem, ja que a incerteza aumenta com o nimero
de variaveis envolvidas. Para além disso, s3o indicadores de facil entendimento do publico em
geral e dos prestadores de servigos de saude.

* Metodologia utilizada

O presente estudo tem como principal objetivo fazer uma caracterizagdo das OC ocorridas em
Portugal, tendo para isso sido necessario seguir um método para as caracterizar da melhor
forma, através de alguns indicadores descritos de seguida.

Serdo ainda descritas duas OC (2003 e 2013) que pela sua severidade e pela larga informagao
disponibilizada sdo alvo de maior detalhe. Importa referir que todos os métodos seguidos para
caracterizar detalhadamente estas duas OC foram transcritos dos respetivos relatérios
disponibilizados pela DGS e cujos resultados serdo apresentados mais a frente.

3.5.1 Frequéncia e duragéo

Em primeiro lugar foi necessério contabilizar todas as OC ocorridas em Portugal no séc. XXI,
bem como a sua duracdo. Estes dados foram recolhidos com recurso aos Boletins
Climatolégicos de cada ano/més disponibilizados pelo IPMA.
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3.5.2 Temperaturas

Os dados relativos as temperaturas maxima e minima foram obtidos pela mesma via dos
anteriores, existindo, no entanto, casos em que as temperaturas para os locais requeridos sao
desconhecidas.

e OCde2003:

As temperaturas maximas diarias utilizadas foram obtidas pelas estagdes
meteoroldgicas localizadas nas capitais de distrito, fornecidas pelo IPMA.

Foi considerado o periodo compreendido entre 29 de Julho e 13 de Agosto de 2003
(DGS, 2004).

e OCde2013:

Reproduz-se o0 mesmo método do episddio de 2003, no entanto o periodo de estudo
situou-se entre 23 de Junho a 14 de Julho de 2013.

Para esta OC foi utilizado o Indice Alerta [CARO, um indicador do impacto na
mortalidade das temperaturas previstas para um determinado dia e para os dois seguintes. Desta
forma, foi adotado a defini¢io de onda de calor do Indice ICARO que corresponde ao conjunto
de dias que respeitam pelo menos um dos seguintes critérios:

- Indice-Alerta-ICARO diario acima de 1;
- Um dos distritos com temperatura maxima igual ou superior a 36°C;

- Dois ou mais distritos com temperatura maxima igual ou superior a 35°C.

3.5.3 Mortalidade

O caso da mortalidade foi bastante diferente, uma vez que nao foi possivel recolher informagdes
para cada uma das OC ocorridas, mas apenas para aquelas que revelaram uma maior magnitude
e que por isso sdo mais facilmente disponibilizados ao publico pela DGS.

e OCde2003:

Para a andlise deste episodio foi necessario fazer uma andlise comparativa entre o
numero de Obitos observados e o numero de 6bitos esperados.

Para quantificar e codificar as causas de morte a DGS solicitou aos Conservatorios
do Registo Civil o envio das copias de todos os certificados dos dbitos ocorridos entre o dia 1
de Junho e 0 30 de Setembro.

Os obitos de estrangeiros nao residentes (turistas) e de portugueses ndo residentes
(emigrantes) ndo foram incluidos. Os 6bitos de residentes em que se desconhecia o distrito de
residéncia foram incluidos na avaliacdo de conjunto do continente, mas excluidos da analise da
mortalidade ao nivel distrital. O total de obitos foi desagregado por 9 grupos etérios (0-4, 5-14,
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15-24, 25-34, 35-44, 45-54, 55-64, 65-4 e 75+ anos), por sexo, distrito, causa de morte e local
de obito.

A divisao de Epidemiologia da DGS procedeu a codificagao de todos os certificados
de obitos, relativamente a causa basica e outras causas, de acordo com a 10* Revisdao de
Classificacdo Internacional de Doengas, Traumatismos e Causas de Morte (CID-10).

O local de 6bito foi codificado em “domicilio”, “hospital” e “outros”, tal como foi registado no
certificado de obito.

Se para o caso dos 6bitos ocorridos este pode ser contabilizado com bom rigor, o
namero de 6bitos esperados nem tanto, uma vez que ele apenas pode ser obtido através de
estimativa resultante de um conjunto de critérios pré-definidos:

1. O primeiro critério, designado “Anos anteriores”, adotou para comparagdo a
mortalidade ocorrida em periodos homologos (17 dias compreendidos entre 30 de Julho e 15
de Agosto) de anos anteriores. A aplicacdo deste critério efetuou-se para o biénio 2000-2001, o
quinquénio 1997-2001 e o ano 2001.

2. O segundo critério, designado “Mesmo ano”, adotou para comparagdo a
mortalidade ocorrida no periodo de 17 dias que precedeu imediatamente o inicio da OC (12/07
a 28/07/2003).

O niimero de 6bitos ocorridos no periodo 2000-2001 foi recolhido nas bases de dados
de mortalidade do Instituto Nacional de Estatistica (INE), tendo sido identificadas as respetivas
causas basicas de morte. Aquando da sua identificagdo, tinha sido utilizada a 9* Revisdo de
Codificagdo Internacional de Doengas, Traumatismos e Causas de Morte (CID-9).

As modificagdes na estrutura populacional portuguesa nos grupos etarios mais baixos
e, em especial, nos mais elevados, suscetiveis de influenciarem as estimativas do estudo, levou
a que se realizasse o seu ajustamento para a idade de forma a garantir um maior rigor na
determina¢d@o do nimero de obitos esperados. Para tal, foram calculadas as taxas médias de
mortalidade do periodo 30/7 a 15/8 no biénio 2000-2001, em cada grupo etario (os mesmos
grupos atras indicados), e em cada sexo. O valor dessas taxas foi obtido pela razdo entre o
niamero médio de obitos ocorridos em cada grupo etario e a estimativa da média da populacao
residente naquele biénio (ja corrigida pelos resultados do Censo de 2001).

Os 6bitos esperados foram, entdo, obtidos pelo produto entre as taxas de mortalidade
médias no periodo 30.7 — 15.8 no biénio em cada grupo etario e género e as estimativas, no
respetivo grupo etario, da populagdo residente em Dezembro de 2002 (estimativa disponivel
mais proxima de Agosto de 2003).

O total de Obitos esperado em cada um dos sexos foi obtido pelo somatorio dos 6dbitos
esperados nos respetivos grupos etarios.

O total de 6bitos esperados foi obtido pelo somatério do total de 6bitos em cada um
dos sexos.

Utilizando a metodologia descrita, foram obtidas estimativas dos obitos esperados
para o Continente e para cada um dos seus distritos.
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A comparagdo entre dbitos observados e esperados foi feita de duas formas:

- O excesso de dbitos foi calculado pela diferenca entre os 6bitos observados e os
obitos esperados;

—-As razoes O/E foram obtidas pelo quociente entre os Obitos observados e os
esperados.

A analise estatistica abordou os seguintes passos:

Para o teste da hipotese de ocorréncia de um numero de excesso de Obitos
significativo foi assumido que o nimero de 6bitos, em cada situacao (global, em cada sexo, em
cada grupo etario e em cada distrito) segue uma distribuicao de Poisson, com o numero médio
estimado.

A hipdtese estatistica testada foi bilateral, dado interessar-nos a ocorréncia de
diferengas no nimero de 6bitos, por excesso ou por defeito. Assim os valores de p apresentados
para o teste de ocorréncia de diferengas no niimero de dbitos sdo bi-caudais.

O célculo das probabilidades foi feito recorrendo ao calculo das probabilidades
exatas da distribuicdo de Poisson sempre que o nimero de 6bitos esperado ou observado nao
excedeu o valor 120. Sempre que aqueles numeros excederam este valor, o calculo das
probabilidades foi feito recorrendo a aproximacgao a distribui¢do normal. Esta op¢ao deveu- se
apenas a limitagao da capacidade numérica do software e hardware utilizado para a anélise dos
dados.

A construgdo dos intervalos de confianga ao nivel de 95% foi feita, com base no
intervalo de 95% de probabilidade (quantis 2,5% e 97,5%) da distribuicdo de Poisson e da
distribui¢do normal — de acordo com o principio exposto atrds —usando como parametro o valor
de obitos observado. Ao intervalo obtido, significando o que era esperado com variagdo devida
ao acaso, foi subtraido o nimero de 6bitos observado. Quando o numero de obitos observado
era reduzido, foi usada a distribuicdo de Poisson. Nesse caso, o intervalo de confianga ¢ apenas
aproximado dado o caracter discreto desta distribuicdo de probabilidade.

Para a andlise dos dados, obten¢do de dados adicionais e calculos de probabilidades
foram usados os programas SPSS for Windows 12.0, Microsoft Access 2002 SP-2 e o Microsoft
Excel 2002 SP-2 (DGS, 2004).

e OCde2013:

O episddio de 2013 ja seguiu uma metodologia diferente. O ntimero de dbitos foi
recolhido do sistema VDM — Vigilancia diaria de mortalidade, cujo objetivo passa por detetar
e estimar o impacto de eventos epidemioldgicos associados a excessos de mortalidade. Resulta
de uma parceria entre o INSA, o Instituto dos Registos e Notariados e o Instituto de Gestao
Financeira e Equipamentos da Justica.

Compararam-se os Obitos observados (O) com os 6bitos esperados (E) no periodo
entre 23 de Junho e 14 de Julho nos anos de 2007 a 2012 (excluido 2010) e 2013, segundo a
expressdo O-E= excesso, tendo a andlise sido ainda estendida ao género, grupo etario e regido.
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A significancia estatistica (teste de hipdtese O/E=1) e o intervalo de confianga a 95%
da razdo O/E foram obtidas pela seguinte formula de Rothman e Greenland (Modern
Epidemiology 1988):

]

exp{Ln(g)i1.96 ~+ } (3.2)

Ainda para esta OC ¢ feita uma andlise a evolugao dos cuidados de satde, tendo sido
para isso pedido aos diretores clinicos dos servigos de urgéncia de Portugal continental que
reportassem o n° de casos diarios observado nos respetivos servigos, de 15 de Junho a 31 de
Julho dos anos 2013 e 2012 para efeitos de comparagdo, uma vez que em 2012 ndo ocorreu
uma OC.

3.5.4 Caso de Estudo 1: Impacto das OC na Mortalidade em 9 cidades europeias

O primeiro caso de estudo apresentado ¢ referente ao projeto EuroHEAT (Improving Public
Health Responses to extreme weather/heat events) cujos resultados sdo apresentados por
D’Ippolite et al. (2010). O projeto consistiu em desenvolver uma defini¢ao standard para OC e
comparar o seu impacto em cidades europeias. Este estudo tirou proveito de uma base de dados
e de resultados de um estudo europeu (Assessment and Prevention of acurate Health Effects of
Weather conditions in Europe — PHEWE) que estimou o impacto das temperaturas elevadas na
mortalidade.

Uma vez que a populacdo idosa ¢ mais vulneravel, o grupo EuroHEAT centrou-se na populagao
cuja idade era igual ou superior a 65 anos. O projeto envolveu nove cidades europeias (Atenas,
Barcelona, Budapeste, Londres, Mildo, Munique, Paris, Roma e Valéncia), cuja populacao total
ronda os 25 milhdes de cidaddos, representando uma variedade climatica, socioecondmica e
caracteristicas de poluicdo diferentes. Foi utilizada informag¢ao da mortalidade diaria entre 1990
e 2004, para cada cidade, e apenas os meses de Junho a Agosto foram incluidos no estudo. O
Verao de 2003 foi estudado separadamente de forma a analisar o impacto daquela OC nas varias
cidades europeias, sendo os resultados comparados com OC dos outros anos.

Foram incluidos no estudo dados de mortalidade de todas as causas naturais, cardiovasculares,
cerebrovasculares e respiratdrias, por género e por faixas etarias (65-74, 75-84, 85+), exceto
em Paris onde apenas foi contabilizada a mortalidade total disponivel em 2003. Também dados
meteoroldgicos como a temperatura do ar, temperatura do ponto de orvalho, pressdo ao nivel
do mar, area de cobertura das nuvens ¢ a velocidade e dire¢ao do vento (recolhidos durante todo
o periodo de estudo nos aeroportos das cidades, a cada 3 horas). Para investigar a influéncia da
poluicdo atmosférica, foram também recolhidos dados das seguintes variaveis: SO, (média
diaria), PM10 (média diaria), PM2.5 quando disponivel (média diaria), NO, (maximo numa
hora, média diaria), O3 (maximo numa hora, maximo de 8 horas média movel) e CO (maximo
em 8 horas numa média mével).
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A defini¢do de exposicdo a uma OC considerou ambos os valores extremos de temperatura
aparente (Tappmax) € de temperaturas noturnas através de temperaturas minimas (Tmin). A
Temperatura Aparente Méxima ¢ um indice de desconforto térmico que permite relacionar a
temperatura do ar com a do ponto de orvalho (relacionado com a humidade do ar) e cuja equacao
¢ dada por:

Tappmax = —2-653 + 0.994(T,.) + 0.0153(Ty,)? (3.3)

em que: T, — Temperatura do ar; T4, — Temperatura de ponto de orvalho
Desta forma foram definidas OC como:
1. Periodos em que a Tapp max €Xceda em dois dias o percentil 90 mensal ou

2. Periodos de pelo menos dois dias cuja Tmin €xceda o percentil 90 e a Ty, exceda o valor
médio mensal.

As contagens didrias do ntimero total de 6bitos e da sua causa especifica (cardiovascular,
cerebrovascular e respiratoria) registadas durante a OC foram consideradas variaveis de saida
e foram decompostas por género e faixa etaria (65-74, 75-84 e 85+).

As andlises as condi¢des de cada cidade foram feitas utilizando equacdes de estimativas
generalizadas (GEE) de forma a analisar todos as varidveis correspondentes a cada uma. Foi
ainda assumida uma distribuicdo de Poisson para analise da mortalidade e os dias foram
caracterizados como “onda de calor” ou “sem onda de calor” conforme a variadvel de exposi¢ao
para estimar os efeitos na mortalidade.

Foi especificado um modelo comum para cada cidade tendo em conta alguns fatores que podem
ter gerado confusdo: férias, dia e semana do més, leitura linear da pressdao barométrica,
velocidade do vento, valor horario diario de NO, (ug/m’). O efeito foi estimado como a
percentagem de aumento da mortalidade diaria durante a OC comparada com dias sem OC. O
efeito foi também baseado em caracteristicas como: duracao, intensidade e época de ocorréncia.
A duracido foi caracterizada de acordo com os valores médios de duragdo de ondas de calor
(dias consecutivos) nas respetivas cidades.

Por fim e para sumarizar os resultados para cada cidade, estas foram agrupadas em duas regides
de acordo com a sua posicdo geografica e climatica de forma a poder-se controlar a
heterogeneidade, como definido no PHEWE: “Mediterraneo” (Atenas, Barcelona, Mildo, Roma
e Valéncia) e “Norte Continental” (Budapeste, Londres, Munique e Paris). As estimativas
especificas para cada cidade foram combinadas através de uma metandlise aleatdria utilizando
o método descrito por Der-Simonian e Lard. J4 para estimar o impacto em cada regido foi
utilizado o modelo GEE, semelhante ao modelo especifico da cidade, mas acrescentando um
indicador para a cidade e periodos de interacdo entre varidveis de exposicdo e fatores de
confusdo (mencionados atras).
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3.5.5 Caso de estudo 2: Top 10 das Ondas de Calor a nivel Europeu, ocorridas entre 1950 e
2015

No segundo caso de estudo, realizado por Russo ef al. (2015), cujo principal objetivo foi
elaborar o ranking das 10 piores OC registadas na Europa entre 1950 e 2014, foi utilizado um
indice mais complexo designado de Indice de Magnitude de Onda de Calor (HWMId) e definido
como a magnitude maxima de uma OC num ano.

Os autores consideraram uma OC como um periodo de 3 ou mais dias consecutivos com uma
temperatura maxima superior ao limiar para o periodo de referéncia (1981-2010). Este limiar
foi definido como o percentil 90 da temperatura maxima didria, centrado num periodo de 31
dias. Entdo, para um dia d, o limiar ¢ o percentil 90 de um conjunto de dias 44, definido da
seguinte forma:

_ (j2010 [ ,d+15
Aq = Uj=1981 UiZ3 15 Ty,ir (3.4)
em que: U representa a unido dos conjuntos; Ty; é a Tax didria do dia i no ano y.

A magnitude ¢ o total das magnitudes dos dias consecutivos que compdem a OC, cuja
magnitude didria ¢ calculada da seguinte forma:

Ta— T30y25p
My(Ty) =1 Toyrsp~Tsoyzsp se Ty > T3gy25p (3.5)
0se Ty < T3py25p
em que: Tq € a temperatura maxima didria no dia d da OC; T3gy25p € T30y75p 530 0 percentil 25 e

75, respetivamente, da série cronologica composta pela Tpax anual durante os 30 anos do
periodo de referéncia (1981-2010).

A constru¢do do ranking foi baseada em dois aspetos: a percentagem de area em diferentes
indices do indicador (3,4,5,6, etc.) e o maximo. Por exemplo, dado duas OCO e OC1, OCO ¢
maior do que a OC1 caso a percentagem de area entre todos os niveis do indicador for superior
do que os correspondentes & OCI1. No entanto, onde o ranking ndo possui todos os niveis de
HWMId, a OC correspondente foi classificada de acordo com o seu valor maximo.
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4. ANALISE DE RESULTADOS

Esta seccdo engloba todos os dados referentes as ondas de calor ocorridas em Portugal,
disponibilizados ao publico por institui¢des de referéncia nacional e internacional. No entanto,
e apesar das fontes utilizadas serem as mais crediveis possiveis, existiram momentos em que
diferentes autores apresentavam informagdes diferentes para a mesma questdo, suscitando
duvidas sobre os critérios subjacentes aos dados recolhidos. Esta dificuldade foi ultrapassada
através de reflexdes criticas apresentando-se nesta seccdo os resultados que se julgam ser os
mais fidedignos.

4.1 Frequéncia e Duracao das OC em Territério Nacional

O aquecimento global estd na origem de fendmenos climaticos extremos. As projecdes das suas
consequéncias tém vindo a comprovar que as manifestagcdes através de ondas de calor sdo cada
vez mais recorrentes € mais extensas, conduzindo a uma maior taxa de mortalidade,
constituindo um problema para a satde publica.

Foi a partir do ano de 1981 que as OC comegaram a ter relevancia em Portugal, nomeadamente
as que ocorreram em naquele ano e em 1991, pelos seus grandes impactos na mortalidade.

Em territorio nacional, no séc. XXI, ocorreram, no total, 49 ondas de calor, cuja frequéncia
pode ser verificada na Figura 4.1. E possivel confirmar que nos anos de 2001, 2002, 2004, 2007
e 2008 ndo ocorreu qualquer onda de calor em Portugal.

Numero de OC anuais em Portugal

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

n° Ondas de Calor
o = N w H [6,] [e)] ~ (o]

Ano de ocorréncia

Figura 4.1 - Ocorréncia da Ondas de Calor em Portugal (adaptado de: IPMA)
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A onda de Calor de 2003 ocorreu no Verdo, entre 29 de Julho e

13 de Agosto (vd. Figura 4.2). O Verdo desse ano foi
considerado o mais quente desde 1931, e na regido interior do

pais (Norte, Centro e parte da regido Sul) registou-se a OC com
maior duragdo (16 a 17 dias) desde 1941.

Foi uma OC com temperaturas maximas ¢ minimas do ar muito
elevadas e valores de humidade relativa muito baixos, que
causou imensas vitimas devido ao stresse por calor, bem como

fogos florestais dos quais resultaram 20 vitimas, centenas de
desalojados e 70.000 residentes sem eletricidade e telefone, de

acordo com a comunicac¢ao social (IPMA). - ] s oo

Figura 4.2 - Duragdo da OC

e . . g de 2003 (adaptado de:
A primeira iniciou-se a 30 de Maio e prolongou-se até dia 11 de IISM A B( oletli)m

No ano de 2005 ocorreram duas ondas de calor (vd. Figura 4.3).

Junho. O interior Norte e Centro foram as regides mais afetadas, Climatolégico 2003)
com Portalegre a ser o distrito que apresentou a maior duragao da
OC (12 dias); para o resto das regides a onda iniciou-se nos dias 4 ou 5 de Junho.

No dia 16 de Junho todo o territério nacional, com excecdo das regides litoral a Norte do Cabo
Raso e do sotavento algarvio, estava em OC, a qual terminou no dia 22, na maioria dos locais.
Amareleja apresentou a maior duragdo da OC com 9 dias.

Figura 4.3 - Duragdo da OC de 30 de Maio a 11 de Junho (a) e 15 a 23 de Junho (b) (adaptado de:
IPMA, Boletim Climatolégico 2005)

Em 2006 ocorreram 5 OC no periodo de 24 de Maio a 9 de Setembro. (vd. Figura 4.4). Mereceu
especial atengdo por parte do IPMA a que ocorreu entre 15 e 23 de Junho, devido a sua extensao
territorial.

A primeira OC iniciou-se a 24 de Maio e prolongou-se até ao inicio de Junho na regido Centro
e em Portalegre. A Figura 4.4a apresenta informacao relativa a duragcdo da OC, em 1 de Junho.
Neste dia, Arouca e Lousa foram os locais com o maior nimero de dias em OC (9 dias).
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Ainda no més de Junho ocorreu a segunda OC, que se iniciou também em Maio, prolongando-
se até meados de Junho, na regido Centro e em Portalegre, e cuja duracdo foi de 16 dias e 15
dias, respetivamente (vd. Figura 4.4b).

Em Julho ocorreu a terceira OC (vd. Figura 4.4c). Iniciada no dia 7, na regido do Alentejo,
estendeu-se a quase todo o territorio terminando no dia 18 de Julho, no litoral Norte e regido do
Centro. Pela sua extensdo espacial e temporal (11 dias na regido do Alentejo) foi considerada,
até a data, a mais significativa observada em Julho, desde 1941, pelo IPMA.

A quarta OC ocorreu entre 2 a 13 de Agosto (vd. Figura 4.4d). No dia 2 iniciou-se na regido de
Braga e estendeu-se as regides do litoral Norte e Centro, no dia 4. Esta OC variou entre 8 e 11
dias, com Braga a registar o maior valor.

A ultima OC do ano 2006 iniciou-se a 3 de Setembro em alguns locais da regido Centro e do
litoral a Sul de Sines, com Amareleja a ser o local com maior nimero de dias em OC (14 dias)
(vd. Figura 4.4e).

Figura 4.4 - Duragdo das OC de 2006: a) Representacdo espacial da OC em 1 de Junho; b)
Representacdo espacial da OC em 8 de Junho; ¢) 07Jul/18Jul; d) 02Ago/13Ago; ¢) Duracdo da OC em
9 de Setembro de 2006. (adaptado de: IPMA, Boletim Climatolégico 2006, 2017)
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Em 2009 ocorreram 7 OC, duas na Primavera, trés no Verdo e duas no Outono.

As duas primeiras ocorreram nos meses de Marco e Maio. A primeira OC iniciou-se entre 7 €
9 de Margo nas regides do interior Norte e Centro e em grande parte da regido Sul (vd. Figura
4.5a). Em relacdo a duragdo, esta foi maxima nas Penhas Douradas, com 21 dias, seguindo-se
Braganca, Mirandela, Miranda do Douro e Mongao, com 18 dias. A segunda OC iniciou-se a 2
de Maio cuja duragdo foi superior nas regides do interior com 8 dias (Evora e Miranda do
Douro) e com 7 dias para Beja, Braganga, Figueira e Castelo Rodrigo (vd. Figura 4.5b).

Ainda em Maio, no dia 27, iniciou-se uma nova OC em diversos locais do interior que continuou
até 2 e 3 de Junho (vd. Figura 4.5c).

Entre 10 e 22 de Junho ocorreu outra OC tendo incidido maioritariamente na regido Sul (vd.
Anexo E)

Ainda no Verdo de 2009 ocorreu uma nova onda de calor, entre 11 a 19 de Agosto, que afetou
especialmente as regides do interior Norte e Centro. No Sul, s6 Sagres esteve em OC (vd. Anexo
E).

No més de Setembro, invulgarmente, também ocorreram OC, registadas nas estacdes de
Mongdo, Braga, Nelas e Anadia (vd. Anexo E). Mais raro foi a ocorréncia de uma OC em
Outubro (vd. Figura 4.5d), sendo a primeira registada ap6s o ano 2000, desconhecendo-se se
ocorreu alguma antes desse ano. Comegou no dia 10 e terminou no dia 18 e foi a estacao
meteoroldgica de Benavila que registou mais dias em OC, 9 dias.
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Figura 4.5 - Durac¢ao de algumas OC de 2009: a) Margo de 2009; b) Maio 2009; c¢) 27Mai/03Jun; d)
100ut/ 180ut (adaptado de: IPMA, Boletim Climatolégico, 2009)
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Em 2010 a primeira OC verificou-se entre 17 e 23 de Maio, na zona do litoral e parte do Alentejo
(vd. Figura 4.6a).

Entre 3 e 11 de Julho foi registada uma OC em trés estagdes meteorologicas da rede do IM:
Guarda, Mirandela e Miranda do Corvo (vd. Anexo I).

Ainda no més de Julho foi registada uma nova OC, entre 24 a 31 de Julho, afetando
maioritariamente a regido do Alto Alentejo até ao Minho (vd. Figura 4.6b).

A ultima OC do ano de 2010 ocorreu no més de Agosto e foi registada em 9 estagdes
meteoroldgicas do IM: Alcéacer do Sal e Mongao, entre os dias 3 e 11 (9 dias); Anadia, Dois
Portos, Guarda, Monte Real, Nelas, Sagres e Sines, entre 6 e 11 dias (6 dias) (vd. Figura 4.6¢).
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Figura 4.6 - Duragdo de algumas OC de 2009: a) 17 a 23 de Maio; b) 24 a 31 de Julho; c¢) Agosto
(adaptado de: IPMA, Boletim Climatolégico 2009, 2017)

Em 2011 foram registadas 5 OC (vd. Figura 4.7). A primeira ocorreu em Abril e estendeu-se a
quase todo o territdrio, com duracdo superior nas regides do interior (vd. Figura 4.7a). As
estagdes meteorologicas que registaram maior duracdo foram Mirandela, Montalegre e Nelas
(15 dias).

No més de Maio registaram-se 2 OC. A primeira ocorreu entre 9 e 19 de Maio, afetando as
regides do litoral Norte e Centro e as regides a sul do rio Tejo, com excec¢do do Algarve e alguns
locais do Baixo Alentejo. A segunda OC ocorreu no fim do més, entre o dia 20 e o dia 30, e
afetou apenas a regido Norte (interior) (vd. Figura 4.7b e 4.7¢).

No fim do més de Setembro iniciou-se uma nova OC que se prolongou até Outubro; teve uma
duracdo minima de 6 dias no Montijo, Lavradio e Sines e uma duracdo maxima de 12 dias em
Alvega e Alcacer do Sal (vd. Figura 4.7d).

Entre 9 e 21 de Outubro, ocorreu a ultima OC do ano que atingiu quase todo o territério do
continente, com exce¢do do Algarve, as regides de Lisboa, Montijo e a faixa litoral do Minho
(vd. Figura 4.7e).
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Figura 4.7 - Duragdo das OC em 2011: a) Abril; b) 9 a 19 de Maio; ¢) 20 a 30 Maio; d) Outubro
(inicio em Setembro); ) 9 a 21 de Outubro (adaptado de: IPMA, Boletim Climatolégico 2011, 2017)

Em 2012 ocorreram 4 OC: 2 no més de Marco, 1 no més de Abril ¢ a ultima no més de Setembro
(vd. Figura 4.8).

No més de Margo, a primeira ocorreu no periodo de 8 a 15 e atingiu principalmente a regido
Norte, o interior Centro vale do Tejo e Alto Alentejo. (vd. Figura 4.8a). A segunda, entre 23 de
Marco e 2 de Abril, verificou-se em toda a regido Norte, parte do Centro e Sines (vd. Figura
4.8b).

Em Maio ocorreu uma OC entre o dia 9 e o dia 17, e afetou quase todo o territorio, mas com
maior duracdo no interior (vd. Figura 4.8c).

No més de Setembro, nos periodos 1 a 6 e de 14 a 20, registaram-se valores muito altos da
temperatura do ar, devido a presenca de uma massa de ar muito quente e seca (Ar Tropical
Continental), o que permitiu a ocorréncia de uma OC registada em Alcobaga, Anadia, Dois
Portos, Monte Real, Sines ¢ Mirandela (vd. Anexo E).
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Figura 4.8 - Duracgdo de élgumas OC em 2012: a) 8 a 15 de Margo; b) 23 Mar a 2 Abril; ¢) Maio
(adaptado de: IPMA, Boletim Climatolégico 2012, 2017)

A primeira OC de 2013 ocorreu entre os dias 22 e 30 de Junho e
atingiu particularmente a regido centro (vd. Anexo E).

A segunda decorreu no més de Julho, tendo-se iniciado no dia 3 e
prolongado até dia 13, para as regides de Tras-os-Montes (vd. Figura
4.9).

Em Agosto ocorreu de novo uma OC, entre os dias 9 e 15, verificou-
se na Guarda, Montalegre e em Mirandela e teve a duracdo de 7 dias.
Ainda no mesmo més, ocorreu outra OC que se iniciou no Porto e
prolongou-se até dia 3 de Setembro, tendo uma duragdo de 9 dias.

No ano de 2014 a primeira OC ocorreu no més de Abril, entre os dias
5 e 17. Em Braganca e Miranda do Douro durou 13 dias, em Castelo
Branco 7 dias e em Vila Real a duragao foi de 10 dias (vd. Anexo E).

A segunda OC do ano de 2014 iniciou-se no final de Abril (dia 28) e
prolongou-se até ao dia 18 do més de Maio. Afetou principalmente
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Figura 4.9 - Duragdo da OC:
3Jul/13Jul (adaptado de:
IPMA, Boletim
Climatologico 2013, 2017)

as regides do interior, sendo Alcacer do Sal o local com duragdo maxima, com 17 dias (vd.

Anexo E).

Em Junho ocorreu novamente uma OC entre o dia 11 ¢ o dia 17, com uma duragdo entre 6 a 7

dias, e que afetou alguns locais do territorio (vd. Anexo E).

Telma Sofia Santos Nunes

45



Caracterizagdo de Ondas de Calor Ocorridas em Portugal no Séc. XXI

Entre 17 e 27 de Outubro ocorreu a ultima OC de 2014. Abrangeu quase todo o territorio
nacional, com exce¢do das regides do Nordeste e de Sagres, e o e e o e

contou com uma duragao entre os 6 € os 9 dias (vd. Figura4.10). <

e

o

Devido a sua extensdo espacial e temporal, foi considerada a

_____

mais significativa observada desde 1941.

Em 2015 registaram-se 7 ondas de calor: 3 ocorreram na

_____

Primavera (1 em Marg¢o e 2 em Maio), 3 ocorreram no Verdo

(2 em Junho e 1 em Julho) e 1 ocorreu no Outono (Novembro).

A primeira ocorreu entre o dia 27 de Marco e prolongou-se até

dia 7 de Abril, variou entre os 7 e os 12 dias, e abrangeu quase

—
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Figura 4.10 - Duracdo da OC:
170ut a 270ut de 2014.
(adaptado de: Boletim
Climatologico Outubro 2014,
2017)
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todo o territorio do Continente, exceto a regido do sotavento
Algarvio e da regido Oeste, entre o Cabo Carvoeiro e Settibal
(vd. Figura 4.11a).

A OC seguinte ocorreu no inicio de Maio, entre os dias 9 e 15,
e afetou o Baixo interior e o Algarve (estagdes de Amareleja,
Beja, Faro, Portimao e Beja) e teve uma duragdo entre 6 e 7 dias. A segunda OC a decorrer no
més de Maio, teve uma maior extensdo espacial e temporal, variando entre os 6 € os 11 dias,
com o Alentejo a registar o maior nimero de dias em onda de calor (vd. Figura 4.11b). E
importante referir que em algumas estagdes meteorologicas esta OC ainda se prolongou pelo
inicio do més de Junho.

Durante o més de Junho, a primeira OC ocorreu no inicio do més, entre 1 e 11, e afetou a
maioria do territdrio (a exce¢do do litoral Norte e Centro) e parte do Algarve (vd. Figura 4.11c¢).
A segunda OC ocorreu entre o dia 25 e o dia 30 e afetou apenas as regides interior do Norte e
Centro (vd. Anexo E).

No més de Julho ocorreu uma onda de calor, entre os dias 5 e 10, registada nas estacdes
meteoroldgicas de Mirandela, Guarda, Portalegre, Evora e Mértola, e teve uma duragdo de 6
dias.

Invulgar foi a OC ocorrida no més de Novembro (6 a 14), a primeira registada este século. Esta
OC abrangeu vérios locais do territério e durou entre 6 e 10 dias (vd. Anexo E).
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Figura 4.11 - Duracdo de algumas OC de 2015: a) 27Mar/07Abr; b) 21Mai/31Mai: ¢) 01Jun/11Jun
(adaptado de: IPMA, Boletim Climatolégico 2015, 2017

No ano de 2016 ocorreram 5 OC. Em Julho ocorreram duas ondas de calor; a primeira, entre
14 a 19 de Julho, abrangeu apenas a regido do Vale do Tejo e durou 6 dias; a segunda, entre 23
a 30, abrangeu as regides do interior Norte e Centro, Vale do Tejo e Alto Alentejo e durou entre
6 ¢ 7 dias (vd. Anexo E).

Em Agosto ocorreu uma OC com duragdo entre 8 ¢ 9 dias, registada nalgumas estacdes das
regides de Lisboa e Setubal (Torres Vedras/Dois Portos, Lisboa/Geofisico, Santarém/Fonte
Boa, Setibal e Alcacer do Sal), do Norte (Braga) e do centro (Lousa e Anadia) (vd. Anexo E).

O IPMA refere que na grande maioria das estagdes, apesar de se ter registado sequéncias de
dias com valores da temperatura maxima superiores ao percentil 90, ndo foram, no entanto,
atingidos os limites para a classificagdo em OC, de acordo com a defini¢do climatologica.

No més de Setembro ocorreu de novo uma OC, com inicio no final de Agosto ou 1 de Setembro,
na maior parte das regides do Norte e Centro e interior do Alentejo (vd. Figura 4.12a, Anexo
E).

No més de Outubro ocorreu a ultima OC at4 agora registada, que se iniciou no dia 26, na maioria
das regides do Norte e Centro, prolongando-se até ao dia 2 de Novembro (vd. Figura 4.12b).
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Figura 4.12 - Duracdo de algumas OC de 2016: a) 30 Ago/07Set; b) 260ut/02Nov

(adaptado de: IPMA, Boletim Climatoloégico 2016, 2017)

A ultima OC de que ha registo, ocorreu em Abril deste ano e
abrangeu quase todo o territorio portugués. E considerada a OC mais
significativa observada em Abril desde 1941 (IPMA, 2017).

Ocorreu entre os dias 2 e 24, nos distritos de Braganca, Guarda e
Castelo Branco; entre os dias 2 e 13 e 15 e 24, nas restantes regides
do Norte e Centro-Norte (com exce¢ao da faixa costeira), € em
grande parte dos distritos de Lisboa, Santarém e Setubal e,
finalmente, entre os dias 2 e 13, nas regides Centro-Sul no Alentejo;
no Algarve e em alguns locais das regides litoral Norte e Centro ndo
se registou OC.
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A Figura 4.14 ilustra a distribui¢fio anual de ondas de calor. E notério que o més em que se
iniciam mais ondas de calor ¢ o de Maio, ndo descurando que a maior parte das OC que se
registam neste més tendem a prolongar-se para o més de Junho. Apenas em 2010, 2011 e 2015
ocorreram OC que se restringiram apenas ao més de Maio. Ainda mais notavel ¢ a OC que
ocorreu no més de Novembro de 2015. E certo que as OC podem ocorrer em qualquer altura do
ano; no entanto, sdo mais sentidas no Verdo devido as temperaturas elevadas. Todavia, se
tivermos em conta que o més de Novembro daquele ano foi o mais quente dos tltimos 34 anos
em Portugal, ¢ natural que a probabilidade de ocorréncia da OC tenha sido superior.

Meses em que se registaram Ondas de Calor no Séc. XXI
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Figura 4.14 - Ocorréncia mensal de Ondas de Calor em Portugal (adaptado de: IPMA)
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4.2 Temperaturas registadas

As Tabelas 4.1 e 4.2 indicam, para todas as OC ocorridas em Portugal continental, no presente
século, as temperaturas maxima e minima, os locais correspondentes e os dias de ocorréncia.
Note-se que as temperaturas apresentadas foram registadas em estacdes meteorologicas
existentes em territorio nacional. Como ¢ 6bvio, ndo existe uma estacdo meteorologica em cada
localidade do nosso pais, pelo que existe a hipotese de ocorréncia de temperaturas mais elevadas
em locais em que nao foi possivel o seu registo. A analise dos dados das tabelas mostra que a
temperatura maxima registada em Portugal durante uma OC ocorreu em 2003, com 47.3°C, na
Amareleja. Por outro lado, a temperatura minima registada até hoje, aconteceu este ano, na OC
de 2017, em Lamas de Mouro, Melgago, com 1.4°C.

Tabela 4.1 - Temperaturas maximas e minimas registadas durante as OC entre 2003 ¢ 2010 em
Portugal (adaptado de: IPMA)

Data de Thwmax TMin
Ano Dia Local Dia Local
ocorréncia [°C] [°C]
L
2003 29 Jul-13 Ago 473 1 Agosto Amareleja - - -
Fonte Boa /
30 Mai— 11 Jun 40.9 7 Junho 6.0 8 Junho Montalegre
2005 Santarém
16 a 22 Jun 42.0 17 Junho Alvega - - -
24 Mai — Junho
39.1 29 Maio Lousa 4.8 31 Maio Guarda
Maio-Junho*
2006 7al8Jul 43.1 11 Julho Amareleja 16.2 | 11 Julho Cabo Carvoeiro
2al3 Ago 423 6 Agosto Lousa - - -
3 Set - ... 43.8 | 4 Setembro Alvega 1.4 16 Set Lamas de Mouro
Alcacer do
8 a 28 Margo 29.9 | 27 Marg¢o - - -
Sal
2 Mai - ... - - - 6.6 13 Maio
5009 27 Mai —2/3 Jun 37.6 31 Maio Coruche - - -
10 a 22 Junho 413 22 Junho Amareleja - - -
11 a 19 Agosto 403 | 13 e15Jun Alvega - - -
Setembro - - - - - -
10 a 18 Outubro - - - - - -
17 a 23 Maio 32.1 22 Maio Porto/P.R - - -
3 all Julho 43.0 6 Julho Coruche - - -
Alcacer do
2010 24 a 31 Julho 42.6 27 Julho - - -
Sal
Penhas
Agosto - - - 8.2 14 Ago
Douradas




Capitulo 4

Andlise de Resultados

Tabela 4.2 - Temperaturas maximas e minimas registadas durante as OC entre 2011 e 2017, em
Portugal (adaptado de: IPMA; DGA e INSA, 2004)

Twmax Twmin
Ano Data de ocorréncia Dia Local Dia Local
[°C] [°C]

9 a 19 Maio 35.1 12 Maio Pinhao 9.4 9 Maio Coimbra/Cern.
2011 20 a 30 Maio 35.8 25 Maio Pinhao - - -

Fim Set até Out 38.0 - Pinhao - -

9 a 21 Outubro 36.6 | 15 Outubro Evora/C.C - -

8 a 15 Margo 26.1 15 Margo Evora/C.C

23 Mar — 2 Abr 28.7 27 Margo Coimbra/B. - - -
2012 9 a 17 Maio 37.1 15 Maio Faro* - - -

Fins Ago a Set. - - - - - -

22 a 30 Junho 39.1 24 Junho Settibal - - -

3 a 13 Julho 44.0 7 Julho Tomar - - -
2013

9 a 15 Agosto - - - - - -

Fim Ago — Set - - - - - -

5a 17 Abril - - - - - -

28 Abr — 18 Mai 32.6 | 15e16 Abr Beja - - -
2014

11 a 17 Junho - - - - - -

17 a 27 Outubro 35.6 | 23 Outubro Faro - - -

27 Mar — 7 Abr 30.8 2 Abril Beja - - -

9 a 15 Maio 40.0 14 Maio Beja 4.7 15 Maio Viseu

21 a 31 Maio 35.7 29 Maio Santarém - - -
2015 1 a1l Junho - - - 3.1 2 Junho  Lamas de Mouro

25 a 30 Junho - - - - - -

5 a 10 de Julho 42.1 16 Julho Mirandela - - -

6 a 15 Novembro 28.3 | 7 Novembro Lousa 28.5 | 8Julho Pegdes

14 a 19 Julho 42.8 17 Julho Tomar 13.1 | 14 Julho Aveiro

23 a 30 Julho 43.4 26 Julho Tomar 13.2 | 29 Julho Setubal
2016  Agosto 43.6 8 Agosto Lousa - - -

Agosto — Setembro 45.0 | 7 Setembro Lousa 11.9 | 30 Julho Evora

26 Out - 2 Nov 30.0 | 29 Outubro Leiria - - -
2017 2 a 24 de Abril 32.8 11 Abril Mora - - -

O senso comum da populacdo portuguesa cré que as temperaturas mais elevadas costumam

ocorrer no Alentejo, regido constituida pelos distritos de Portalegre, Beja, Evora e metade do

sul do distrito de Setibal e parte do distrito de Santarém, sendo por isso considerada a maior

regido portuguesa. Nesta regido o local mais afetado ¢ Beja; ai foi registada a temperatura mais
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elevada de Portugal continental no século XXI, na freguesia de Amareleja. Das 37 OC de que
hé registos, 40,7% dos valores de temperaturas maximas ocorreram no Alentejo, com uma
temperatura maxima média de 40,46°C, podendo assim ser considerada a zona portuguesa mais
afetada pelas temperaturas elevadas. De facto, se for considerado que o sul do continente ¢
abrangido por um clima mediterranico em que os verdes sdo quentes, longos e secos ¢, portanto,
normal que seja uma das regides mais afetadas a nivel nacional. Uma reportagem transmitida
pela TVI sobre aquela vila do concelho de Beja, refere que no dia 16 de Junho de 2017, as 15h,
estariam mais de 40°C e as pessoas que se encontram na rua sao muito poucas; no entanto, uma
senhora fugiu a exce¢do admitindo que estava a trabalhar e que ndo se encontrava com calor
uma vez que ja estava habituada aquelas condi¢des. Na mesma reportagem, foi referido que os
horarios laborais naquela localidade sdo alterados, o dia comeca por volta das 5h/6h da manha
e termina por volta das 14h, fazendo uma ressalva a dificuldade que existe em estar na rua
existindo casos frequentes de pessoas que desmaiam devido ao calor. Mesmo sendo um dos
locais em que as temperaturas maximas sao sempre muito elevadas ja had muitos anos, nada tem
sido feito para minimizar esta situagdo. Naquela vila ndo existem piscinas nem espagos
refrescantes e, apesar de estar situada a poucos quilémetros da barragem de Alqueva, ndo
possuem também agua para regar os terrenos cultivados.

Outro dado interessante ¢ a ocorréncia de uma OC em Novembro, em que a temperatura
maxima de 28.3°C ocorreu no dia 7 de Novembro de 2015, na Lousa, distrito de Coimbra. Foi
nesta data que foi batido o recorde anterior de 25.2°C, ocorrido no dia 2 de Novembro de 2010.
De acordo com o IPMA, a temperatura maxima média naquele més foi de 18,58°C, um valor
muito superior ao normal com uma diferenca de +1.76°C, sendo o 5° valor mais alto desde 1931
e o valor mais alto dos ultimos 34 anos. Em contraste, foi registada uma média da temperatura
minima do ar de 8,26°C, considerado, no entanto, também superior ao normal com uma
diferenga de +0.35°C. 2015 foi sem duvida um ano muito quente e seco, com a ocorréncia de 7
OC em que as temperaturas médias mensais do ar foram sempre ultrapassadas, a excecdo dos
meses de Janeiro, Fevereiro ¢ Setembro. Devem ainda ser destacadas as anomalias dos meses
de Maio (+2.9°C), Junho (+2.4°C) ¢ Dezembro (+1.8°C). Anteriormente, s6 em 2009 foi
registado um nimero igual de OC (7), uma das quais ocorreu no més de Outubro, pela primeira
vez desde 2001.

Mais recentemente, em 2017, a temperatura mais elevada registada durante uma OC foi de
32.8°C, em Mora, Evora, no més de Abril. A temperatura maxima mais elevada registada
naquele més ocorreu em Aljezur, Faro, no dia 18, registando-se 32.9°C. Contudo, ndo existem
indicagdes de que tenha ocorrido uma OC naquele local e naquele periodo, pelo que, no ambito
da presente contribui¢do, nao se considera aquele valor como a temperatura maxima ocorrida
durante a OC. Este critério foi adotado para as restantes OC, tendo sido excluidos valores
superiores ou inferiores as temperaturas de referéncia. Uma andlise mais detalhada destes
valores pode ser obtida através do Anexo F.

A OC de 2003 ¢ considerada uma das mais importantes até hoje devido aos seus impactos na
mortalidade, sendo por isso também uma das mais conhecidas tanto a nivel nacional como
internacional. Nesta perspetiva, justifica-se, embora de forma sucinta, uma referéncia especial
a este episodio.
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As Figuras 4.15, 4.16 e 4.17 apresentam os valores das temperaturas méaximas diarias entre os
dias 29 de Julho e 13 de Agosto de 2003, para cada distrito portugués. Estes dados sdo
disponibilizados pela Dire¢ao Geral de Saude, cuja fonte principal € o Instituto de Meteorologia
(hoje denominado de IPMA). Comparando valores entre as Tabelas 4.1 e 4.3, nota-se que existe
uma distor¢ao de dados relativos a temperatura maxima ocorrida durante a OC, para o dia 1 de
Agosto. A DGS indica que o valor ¢ de 45.4°C no distrito de Beja, enquanto o IPMA indica que
a temperatura maxima registada foi de 47.3°C, na Amareleja. Uma vez que Amareleja pertence
ao distrito de Beja, questiona-se qual delas ¢ efetivamente a “real”? No ambito do presente
trabalho considera-se que o IPMA ¢ a institui¢do de referéncia nacional neste dominio, pelo
que o valor de 47,3°C deve ser admitido como valido; porventura, na DGS, institui¢do de
referéncia para todos aqueles que pensam e atuam no campo da satde, possa ter ocorrido um
erro de transcricdo de dados. Contudo, para ambos, a temperatura maxima ocorreu no distrito
de Beja, no dia 1 de Agosto. A temperatura minima maxima foi registada no dia 13 de Agosto,
em Aveiro (23,4°C).
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Figura 4.15 - Temperaturas maximas didrias entre 29 de Julho a 13 de Agosto de 2003, na regido
norte portuguesa (adaptado de: DGS e INSA, 2004)
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Figura 4.16 - Temperaturas maximas didrias entre 29 de Julho e 13 de Agosto de 2003, na regido
centro portuguesa (adaptado de: DGS e INSA, 2004)
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Figura 4.17 - Temperaturas Maximas diarias registadas entre 29 de Julho e 13 de Agosto de 2003, na
Regido Sul portuguesa. (adaptado de: DGS e INSA, 2004)
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Dos 18 distritos continentais, a temperatura maxima minima ocorreu em Aveiro, no dia 9 de
Agosto. De fato, Aveiro foi o distrito cuja temperatura maxima média foi a mais baixa, 28,35°C.
Em contraste, Beja apresentou a temperatura média mais elevada, com um valor de 41°C.

De todos os distritos, apenas o Porto e Aveiro apresentaram dois dias consecutivos com
temperaturas superiores a 32°C, seguidos de Portalegre, com trés dias consecutivos. No lado
oposto encontra-se Beja, Braganga, Castelo Branco, Evora e Guarda que registaram o maior
numero de dias seguidos com temperaturas superiores a 32°C, com 16 dias.

A regido sul de Portugal foi a regido que apresentou a maior diferenca entre a temperatura
maxima e maxima minima de 21°C, seguida da regido centro com uma diferenga de 17,6°C e
por fim a regido Norte com uma diferenca de 16,7°C. Beja e Evora foram os distritos em que
se registaram o maior numero de dias com temperaturas superiores a 40°C; no entanto, Beja foi
considerado o distrito mais quente, comprovando que, pelo menos naquele ano, a zona
Alentejana foi a mais quente de Portugal.

Durante o periodo da OC, o primeiro dia de Agosto foi o que apresentou uma média da
temperatura maxima mais elevada, com 40,25°C, enquanto os dias 3 e 4 foram considerados os
dias menos quentes, com as suas temperaturas maximas médias a rondarem os 33,5°C.

Outra onda de calor que deve ser referida pela sua contribuicao para a mortalidade portuguesa,
ocorreu, de acordo com a DGS, entre 23 de Junho a 14 de Julho de 2013. As temperaturas
daquele ano sdo apresentadas na Figuras 4.18, 4.19 e 4.20. As temperaturas mais elevadas
ocorreram nos distritos de Setiibal e Santarém, cujas estacdes meteoroldgicas registaram 42°C,
nos dias 5 e 6 de Julho, respetivamente. Ja Leiria e Viana do Castelo apresentaram as
temperaturas maximas mais reduzidas, com 20°C, com o distrito do Centro a regista-la no dia
2 de Julho e o do Norte, nos dias 11, 13 e 14 de Julho. Relativamente a estes valores,
reproduzem-se as consideragdes anteriores sobre a OC de 2003, uma vez que as duas
instituicdes de referéncia nacional apresentam dados diferentes. Para 2013, a DGS informa que
a temperatura maxima ocorreu nos distritos de Santarém e Settibal (42°C), enquanto o [IPMA
declara que a temperatura maxima observada foi de 44,0°C, registada em Tomar, distrito Leiria,
no dia 7 de Julho.
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REGIAO SUL DE PORTUGAL
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Figura 4.20 - Temperaturas Méximas diarias observadas na Regido Sul de Portugal, durante a OC de
2013 (adaptado de: DGS, 2013)

A diferenca entre a temperatura maxima e a temperatura maxima mais reduzida ¢ maior na
regido centro, cuja diferenca ¢ de 22°C. A seguir encontra-se a regido sul que possui uma
diferenga de 21°C, ocorrida no mesmo distrito (Setubal), entre 6 ¢ 12 de Julho. J& na regido
Norte a diferenga foi de 19°C.

Note-se que o estudo da DGS engloba as temperaturas de 23 de Junho a 14 de Julho, enquanto
a OC ocorreu de 22 a 30 de Julho, ocorrendo depois uma outra OC, entre 3 a 13 de Julho. Uma
andlise aos graficos apresentados permite identificar uma subida dos valores de temperatura a
partir dos dias 2 e 3 de Julho, data de inicio da OC, existindo um declinio a partir do dia 9 de
Julho, para a regido Norte, ¢ a partir dos dias 11 e 12, para o resto das regides. E notavel que os
valores mais elevados das temperaturas maximas ocorreram entre os dias 3 e 10 de Julho, em
quase todo o territdrio continental.
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4.3 Mortalidade

E indiscutivel o impacto que as OC tém na mortalidade. A Figura 4.21 considera o niimero de
obitos associados a algumas OC ocorridas em Portugal. Nao foi possivel obter o nimero de
obitos relacionado com cada uma das 47 OC registadas no nosso pais, pelo que uma anélise
comparativa detalhada que permita associar o correto nimero de 6bitos a cada uma das ondas
de calor ndo ¢ possivel. Dispde-se, apenas, de dados relativos as OC mais significativas pelo
que essas serdo objeto de uma andlise mais detalhada.

Numero de obitos associados as OC

2500
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50 I I
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Ano de ocorréncia

Figura 4.21 - Excesso de 6bitos registados durante algumas OC em Portugal (adaptado de: DGS)

Apesar das OC ocorridas nos anos 1981 e 1991 nao pertencerem ao periodo de analise do
presente trabalho, devem ser referidas pelos efeitos na mortalidade portuguesa. A OC de Junho
de 1981 foi alvo de estudo ndo so6 pela sua ocorréncia num periodo extremamente quente, mas
também por ter abrangido quase todo o territorio nacional, resultando num excesso de Obitos
de cerca de 1900. Uma década depois, no ano de 1991, ocorreu de novo uma OC com uma
extensdo espacial ainda superior a de 1981; no entanto, o excesso de 6bitos foi inferior, tendo
sido registadas cerca de 1000 vitimas associadas a OC.

4.3.1 OC 2003 - Uma Tragédia Sem Precedentes

Em 2003 ocorreu uma OC muito grave, considerada uma das piores a nivel nacional e a nivel
europeu. Em Portugal foi registado um excesso de 1953 6bitos. A Figura 4.22 mostra o nimero
de obitos totais observados no periodo de 29 de Julho a 16 de Agosto.
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Total de Obitos Diarios - OC 2003
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Figura 4.22 - Numero de 6bitos observados no periodo de 29 de Julho a 16 de Agosto de 2003
(adaptado de: DGS e INSA, 2004)

Destaca-se o aumento de obitos a partir de 30 de Julho e uma diminuigdo significativa a partir
do dia 13 de Agosto. Isto permite relacionar, claramente, a mortalidade a uma onda de calor,
uma vez que o aumento e a redu¢do do numero de 6bitos estdo, respetivamente, presentes no
inicio e no fim do periodo de ocorréncia da OC. Nesta OC foram registados trés picos de
mortalidade: o dia 2 de Julho, com 418 6bitos, o dia 8 de Agosto, com 464 dbitos, e o dia 13 de
Agosto, com 439 6bitos.

Comparando com o nimero total de 6bitos que ocorreram no més de Julho e Agosto, ¢ evidente
a discrepancia de valores entre o ano de 2003 e os anos 2000 e 2001, durante o periodo da OC
(vd. Figura 4.23).
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Figura 4.23 — Distribui¢do didria do numero total de 6bitos no periodo de 1 de Julho a 30 de Agosto
em 2000, 2001 e 2003. (adaptado de: DGS e INSA, 2004)
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J4 se tinha mencionado anteriormente que o género feminino ¢ mais vulneravel ao calor do que
o masculino, sendo agora constatado pela Tabela 4.3, em que o excesso de obitos do género
feminino ¢ cerca de 2.07 vezes superior ao numero de 6bitos masculinos. Também o género
feminino foi o grupo estatisticamente mais significativo na razdo entre os 0bitos observados e
os Obitos esperados.

Tabela 4.3 - Obitos observados e esperados entre 30 de Julho ¢ 15 de Agosto de 2003 e estimativas de
excesso de Obitos e da razdo observados/esperados, de acordo com o género e faixa etaria. (adaptado
de: DGS e INSA, 2004)

obg:rl\tlg:os es:))::;?iis* Exgi?ts:sde 1C95 (exc.obitos) F:)a7an P
Homens 2962 2326,2 635,8 (530,2;744,4) 1,27 0,000
Mulheres 3490 21731 1316,9 (1202,4 ;1434,7) 1,61 0,000
Total 6452 4499,3 1952,7 (1866.1; 2039.3) 1,43 0.000
Grupos etarios

H M H M H M H M H M H M
0-4 14 25 21,0 166 -7,0 8,4 (133;25)  (04;203 0,67 1,51 0,143 0,065
5-14 6 3 7,4 5,9 -1,4 -2,9 (52;57) (53;29) 0,81 0,51 0,784 0,321
15-24 34 17 40,8 6,6 6,8 10,4 (173:67  (33;206) 0,83 2,58 0,324 0,001
25-34 64 20 86,2 18 222 2,0 (369;-45)  (-58:129) 0,74 1,11 0,015 0,698
35-44 123 42 113,8 41,5 9,2 0,5 (11,6533 (-112;153 1,08 1,01 0,412 0,979
45-54 196 71 151,3 758 447 48  (182:741) (-203;138 1,30 0,94 0,001 0,632
55-64 274 151 2721 1325 1,9 18,5  (206;363  (-46:446) 1,01 1,14 0,924 0,122
65-74 630 435 5454 359 84,6 76,0 (364;1358 (361:;1189 1,16 1,21 0,000 0,000

75e + 1621 2726 1088,3 1517,1 532,7 1208,9 (4547:6136) (11076;13132) 1,49 1,80 0,000 0,000

Por outro lado, o grupo etario dos 75 e mais anos ¢ considerado muito vulneravel, verificando-
se que as razdes O/E foram as mais elevadas, com especial enfoque no género feminino. Pelo
contrario, no grupo dos jovens entre os 5 e os 14 anos, nao foi registado um niimero de mortes
superior ao que era de esperar (vd. Anexo G).

Considerando agora a mortalidade ocorrida nos distritos portugueses, verifica-se que Lisboa
possui o maior numero de excesso de 6bitos, seguida do Porto; Vila Real, Viana do Castelo e
Aveiro apresentaram os menores valores de excesso de 6bitos (vd. Tabela 4.4)
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Tabela 4.4- Obitos observados e 6bitos esperados entre 30 de Julho e 15 de Agosto e estimativas do
excesso de obitos e da razdo observados/esperados, por distrito. (adaptado de: DGS e INSA, 2004)

Mortalidade por distrito
Distritos  Obitos O. Obitos E. Excesso de Ob. 1C95 (exc. Obitos) Razdo [O/E] p

Aveiro 306 258,9 47,1 (13,8; 83,4) 1,18 0,005
Beja 177 114,3 62,7 (37,6 ;90,8) 1,55 0
Braga 397 259,1 137,9 (99,8 ;178,9) 1,53 0
Braganca 123 98,7 24,3 (3,5;48,1) 1,25 0,02
C. Branco 246 136,5 109,5 (79,7 ; 142,2) 1,8 0
Coimbra 300 221,8 78,2 (45,2 ;114,1) 1,35 0
Evora 187 101,6 85,4 (59,6 ; 114,2) 1,84 0
Faro 335 225,4 109,6 (74,7 ; 147,5) 1,49 0
Guarda 212 114,4 97,6 (70;128,1) 1,85 0
Leiria 255 198,9 56,1 (25,8 ; 89,4) 1,28 0
Lisboa 1359 963,1 395,9 (324,6 -470,1) 1,41 0
Portalegre 176 93,3 82,7 (57,7 ; 110,7) 1,89 0
Porto 793 609,8 183,2 (129,0 - 240,4) 1,3

Santarém 399 252,1 146,9 (108,7 ; 188) 1,58 0
Setubal 504 334,3 169,7 (126,7 ; 215,7) 1,51 0
V. Castelo 176 131,9 44,1 (19,1;72,1) 1,33 0
V. Real 159 127,8 31,2 (7,4 ;57,9) 1,24 0,009
Viseu 348 200,3 147,7 (112,1; 186,3) 1,74 0

Em ambos os géneros, o distrito de Aveiro foi o menos afetado pela mortalidade ao apresentar
a menor razao entre os Obitos esperados e os observados (1,18). Ja Portalegre foi o distrito que
apresentou a razao O/E mais elevada (1,89), existindo, portanto, um maior risco de morte para
os seus habitantes. Além de Portalegre, também a Guarda, Castelo Branco e Evora se
encontravam entre os distritos cujo risco de mortalidade ¢ superior, uma vez que a razdo O/E &,
em todos eles, superior a 1,8.

Para o género masculino, os distritos com um maior excesso de obitos foram Lisboa, Braga e
Viseu, existindo um maior risco de mortalidade nos distritos de Evora, Braga e Portalegre (vd.
Figura 4.24a; Anexo H). Em Braganca ndo foi registado qualquer excesso de obito, com Viana
do Castelo a registar o menor nimero (4,6).

Por outro lado, o maior excesso de obitos feminino foi registado em Lisboa, Porto e Setubal,
além de que as razdes entre os Obitos observados e os esperados ultrapassaram o dobro em
Portalegre, Castelo Branco e Guarda. Aveiro registou o menor excesso de obitos femininos
(19,1) (vd. Figura 4.24b.; Anexo H)
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a) b)
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Figura 4.24 - Distribui¢do dos valores das razdes O/E por distrito: a) Sexo masculino; b) Sexo
Feminino (adaptado de: DGS,2003)

Como referido anteriormente, ¢ dificil diagnosticar um 6bito relativamente a real causa de
morte, sendo mesmo raros 0s casos em que a morte ¢ relacionada com uma patologia associada
exclusivamente ao calor. Neste ambito, a Figura 4.25 ilustra a relagdo entre o calor e a
mortalidade, naquele ano.

13,8 Causas de Morte associadas a OC de 2003
35,6 734 = Golpe de Calor
65,3
ASL,2 Desidratagdo e outros distdrbios

133

metabdlicos
Diabetes mellitus

Doencas do aparelho respiratdrio

= Doengas do aparelho circulatério
Insuficiéncia cardiaca

® Doenga Isquémica Corondria
Doencas cerebrovasculares

® Sinais e sintomas mal definidos
Doengas do aparelho digestivo

® Todas as causas externas

Neoplasias Malignas

Figura 4.25 - Causas de morte associadas 8 OC de 2003, para ambos os sexos. (adaptado de: DGS e
INSA, 2003)

A Figura 4.25 mostra que as doengas do aparelho circulatério foram a causa de morte que
apresentou o excesso de Obitos mais elevado para ambos os sexos. A causa de morte que
apresentou o menor excesso de obitos foi o “Golpe de Calor” (13,8); contudo, a razdo entre os

obitos observados e os esperados foi a mais alta de todas as causas (70,0), seguida da razao
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entre O/E da causa de morte por “Desidratacdo e outros distirbios metabolicos” (8,65). Estas
foram as duas causas de morte basicas que registaram razdes O/E superior a 2. Ao contrario
destas, os grupos que apresentaram as menores razdes O/E foram “Todas as causas externas” e
“Neoplasias Malignas”. (vd. Anexo )

Para o género masculino, o maior excesso de Obitos foi diagnosticado como “Doencas do
aparelho circulatorio”; contudo, as maiores razdes entre O/E referem-se ao “Golpe de calor” e
“Desidratagdo e outros distiirbios metabdlicos”. (vd. Figura 4.26; Anexo I)

Excesso de obitos e raziao O/E no sexo masculino,
associados a OC de 2003

W Razdo O/E Excesso de dbitos

Neoplasias Malignas

Todas as causas externas

Sinais e sintomas mal definidos
Doencas cerebrovasculares
Doenca Isquémica Coronaria
Insuficiéncia cardiaca

Doengas do aparelho circulatdrio
Doengas do aparelho digestivo
Doengas do aparelho respiratério
Diabetes mellitus

Desidratacdo e outros distlrbios metabdlicos

Golpe de Calor

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Figura 4.26 - Excesso de mortalidade e razdo entre o nimero de 6bitos observados e esperados do
sexo masculino, por causa de morte durante a OC de 2003 (adaptado de: DGS e INSA, 2003)

J& no caso das mulheres, o nimero de dbitos observados referentes ao “golpe de calor” foi de
10, mais 6 do que os homens. A “desidratacdo e outros disturbios metabolicos” foi a segunda
causa de morte com a maior razdo O/E. Note-se ainda as causas de morte devidas a “Diabetes
mellitus” e a “Doengas do sistema respiratorio” que duplicaram em relagdo ao valor esperado.
(vd. Figura 4.27; Anexo )
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Excesso de obitos e razao O/E no sexo Feminino,
associados a OC de 2003

M Razdo O/E Excessode dbitos

Neoplasias Malignas

Todas as causas externas

Sinais e sintomas mal definidos
Doengas cerebrovasculares
Doenga Isquémica Corondria
Insuficiéncia cardiaca

Doengas do aparelho circulatério
Doengas do aparelho digestivo
Doengas do aparelho respiratério
Diabetes mellitus

Desidratagdo e outros disttrbios metabdlicos
Golpe de Calor*

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Figura 4.27 - Excesso de mortalidade e razdo entre o nimero de 6bitos observados e esperados para o
sexo feminino, por causa de morte durante a OC de 2003*. (adaptado de: DGS e INSA, 2003)

Relativamente ao local do 6bito, a distribuicdo dos 6bitos manteve o padrdo observado no
periodo homoélogo do biénio 2000-2001, como pode ser observado na Tabela 4.5, destacam-se,
em ambos 0s casos, o hospital.

Tabela 4.5 - Percentagem de 6bitos por local de ocorréncia, entre 30 de Julho e 15 de Agosto de 2003
e no biénio 2000-2001. (adaptado de: DGS e INSA, 2003)

2003 2000-2001
Hospital 52,6 56,0
Domicilio 32,2 32,6
Outros 15,2 11,3

* A causa “golpe por calor*” teve uma razio O/E de 10/0, ndo podendo obviamente constar no grafico apresentado.
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4.3.2 Dez anos depois uma Onda de Calor volta a assombrar Portugal

Uma década depois, entre 23 de Junho e 14 de Julho de 2013, ocorreu uma OC com impactes
significativos na mortalidade portuguesa.

A Figura 4.28 reflete a procura diéria de cuidados de satde no periodo de estudo, verificando-
se um acréscimo de 7,7% no periodo entre 23 de Junho e 14 de Julho, comparativamente ao
ano anterior.

Procura de cuidados de urgéncia (n°)

2012 e=——2013

11000
10000
9000
8000
7000

6000
15171921232527291 3 5 7 9 1113151719212325272931

n° procura de cuidados

15 de Junho a 31 de Julho

Figura 4.28 - Evolugdo diéria da procura de cuidados de urgéncia em Portugal continental entre 15 de
Junho a 31 de Julho. (adaptado de: DGS, 2013)

Foi sem divida um periodo muito quente sentido em todo pais e que levou a populagdo a
procurar ajuda para combater o calor. O servigo de atendimento Satude 24, do Ministério da
Saude, registou um acréscimo global de chamadas de 4,4% em comparag¢do com 2012, sendo
os dias 1, 4 e 8 de Julho os de maior nimero de chamadas (vd. Figura 4.29).
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Figura 4.29 — Variagdo percentual das chamadas por “calor” entre 23 de Junho a 14 de Julho de 2013.
(adaptado de: DGS, 2013)
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Também o INEM registou um maior nimero de ocorréncias em relacdo ao ano anterior, tendo
aumentado significativamente a partir do dia 1 até atingir o pico no dia 9 de Julho, poucos dias
apOs se registar a temperatura maxima. (vd. Figura 4.29).

Nede ocorréncias
4,500

4.000 +

3.500 -
—2013

3.000 —2012

2.500

2.000
1517192123252729 1 3 5 7 9 111315171921 2325272931

diasde 15 de junhoa31 dejulho

Figura 4.30 - Numero de ocorréncias registadas pelo INEM, entre 15 de Junho e 31 de Julho, de
2012 e 2013 (adaptado de: DGS, 2013)

De uma forma geral, todas as regides do continente portugués foram marcadas pelo aumento
da procura de cuidados de urgéncia, sendo Lisboa e Vale do Tejo e o Algarve as regides que
tiveram um menor fluxo as urgéncias comparativamente ao periodo homologo. (vd. Tabela 4.6;
Anexo J)

Tabela 4.6 - Resumo dos acréscimos (%) na procura de cuidados em servigos de urgéncia durante a
OC de 2013, em comparagdo com o periodo analogo de 2013. (adaptado de: DGS, 2013)

Regides Variacao (%)
Alentejo 9,6
Centro 9,5
Norte 7,5
Algarve 5,8
Lisboa e Vale do tejo 5,0
Portugal Continental 1,7

Uma das caracteristicas bem acentuadas na OC de 2013 ¢é a mortalidade. Deste modo, a Tabela
4.7 apresenta o nimero de 6bitos esperados e os observados no periodo indicado. Note-se que
o periodo estudado pela DGS engloba duas OC registadas pelo IPMA, com exce¢do dos dias 1
e 2 de Junho em que, de acordo com este Ultimo, ndo foram registadas OC em qualquer regido.
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Tabela 4.7 - Numero de &bitos registados e estimativas do excesso de Obitos e da razdo obitos
observados (O) e 6bitos esperados (E), entre 23 de Junho e 16 de Julho de 2013. (adaptado de: DGS,
2013)

Obitos ) Razdo O/E
Data Esperados* Observados Excesso de Obitos (IC 95%)
23-Jun 239.6 256 16 1.07 (0.89,1.24)
24-Jun 233.6 242 8 1.04 (0.86,1.22)
25-Jun 2514 256 5 1.02 (0.84,1.19)
26-Jun 2544 265 11 1.04 (0.87,1.21)
27-Jun 256.4 252 0 0.98 (0.81,1.16)
28-Jun 248 296 48 1.19 (1.02,1.36)
29-Jun 229.2 291 62 1.27 (1.1,1.44)
30-Jun 236.4 301 65 1.27 (1.1,1.44)
01-Jul 233.6 312 78 1.34(1.17,1.51)
02-Jul 238.6 301 62 1.26 (1.09,1.43)
03-Jul 240.8 273 32 1.13 (0.96,1.31)
04-Jul 229.8 299 69 1.3(1.13,1.47)
05-Jul 234 301 67 1.29(1.12,1.46)
06-Jul 212.8 347 134 1.63(1.46,1.8)
07-Jul 228 401 173 1.76 (1.6,1.92)
08-Jul 2324 477 245 2.05(1.9,2.21)
09-Jul 228.2 396 168 1.74 (1.57,1.9)
10-Jul 225.2 388 163 1.72 (1.56,1.86)
11-Jul 2324 360 128 1.55(1.38,1.71)
12-Jul 231.4 289 58 1.25(1.08,1.42)
13-Jul 241.6 290 48 1.2 (1.03,1.37)
14-Jul 222 266 44 1.2 (1.02,1.38)
15-Jul 233 251 18 1.08 (0.9,1.26)
16-Jul 246 237 - 0.96 (0.79,1.14)

O maior excesso de obitos foi registado no dia 8 de Julho (245) e o segundo valor mais elevado
foi registado no dia anterior (173). Sem duvida que a mortalidade cresceu significativamente
entre 6 ¢ 11 de Julho, periodo em que o excesso de oObitos foi diariamente superior a uma
centena. Apenas no dia 27 de Junho nio foi registado qualquer vitima superior ao esperado.

Comparando os dados de mortalidade diaria com a média da temperatura maxima didria, obtém-
se o grafico representado pela Figura 4.31. Ambos os indicadores apresentam uma evolugao
semelhante, existindo um pequeno desfasamento de poucos dias. Isto permite deduzir que a
ocorréncia de temperaturas elevadas ndo provoca um acréscimo do nimero de mortos no dia
em que ocorrem, mas sim nos dias seguintes, confirmando a complexidade em atribuir a causa
de morte, por exemplo, ao golpe de calor, a patologia mais grave associada ao calor,
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caracterizada pela subita instalagdo de hipertermia. Isto permite ainda perceber que a causa de

morte muitas vezes ndo ¢ apenas devida ao calor, mas sim devido a relagdo entre este e a propria
condi¢do do individuo que tenderd a piorar podendo levar ao seu internamento e, em ultimo

caso, a morte.

Temperatura maxima observada em Portugal vs mortalidade
15 junho a 31 julho 2013
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Figura 4.31 - Relagdo entre a temperatura maxima observada em Portugal e a mortalidade registada,
entre 15 de Junho a 21 e 31 de Julho, em Portugal. (adaptado de: DGS, 2013)

E possivel constatar o decréscimo da temperatura e da mortalidade entre os dias 30 de Junho e
3 de Julho, data em que existe novamente um aumento significativo de ambos os indicadores.
Este periodo de declinio dos dois indicadores corresponde aos dias em que ndo foram registadas
quaisquer ondas de calor em Portugal, dado que permite, uma vez mais, relacionar o impacto
que as ondas de calor tém na mortalidade da populacao.

Verifica-se ainda, que o género feminino volta a ser o mais afetado, cujo nimero de 6bitos ¢
quase o dobro do sexo masculino (vd. Tabela 4.8). J4 a faixa etaria dos 85+ anos volta também
a ser a mais afetada, alertando para o problema do envelhecimento da populacdo, cujo numero
¢ anualmente superior ao de nascimentos, existindo naturalmente uma crescente mortalidade

em pessoas idosas.
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Tabela 4.8 - Excesso de 0bitos associados ao género, grupo etério e regido portuguesa durante a OC
de 2013 (adaptado de: DGS, 2013)

Excesso Razao O/E
de obitos (IC 95%)
Masculino 578 1.21 (1.15, 1.26)
Sexo Feminino 1127 1.45 (1.4,1.5)
0-44 : 0.95(0.77,1.13)
45-64 105 1.06 (0.96,1.16)
Grupo Etario 65-74 104 1.03 (0.94,1.12)
75-84 562 1.32 (1.26,1.38)
85+ 1099 1.69 (1.63,1.75)
Norte 667 1.41 (1.35,1.47)
Centro 527 1.38 (1.31, 1.45)
Regioes LVT 389 1.26 (1.19,1.33)
Alentejo 136 1.29 (1.17, 1.41)
Algarve 58 1.1 (0.93, 1.26)

A regido Norte de Portugal foi a mais afetada, seguida da regido centro, contrastando com a
regido Algarvia que registou o menor excesso de mortalidade, seguida da regido Alentejana.
Este dado pode ser justificado pela adaptacao fisioldgica e comportamental que a populacdo do
Sul possui em relagdo a populacdo do Centro e do Norte relativamente as temperaturas altas,
uma vez que anualmente as temperaturas sdo mais elevadas no sul portugués devido ao clima
mediterranico que aquela regido possui.
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4.4 Os episdédios de Ondas de Calor a nivel mundial

Nao hé davidas que a ocorréncia de ondas de calor ¢ um fendémeno climatico global que atinge
a grande maioria dos paises do mundo. A crescente frequéncia e intensidade das OC tem
preocupado a comunidade cientifica que cada vez mais procura estudar este fenomeno climatico

cujas consequéncias podem ser colossais, em varios setores.

Bem vincada na memoria ¢, sem duvida, a OC europeia de 2003. Como ja foi referido, a sua
intensidade, aliada a larga extensao territorial que abrangeu (quase toda a Europa), traduziu-se
em consequéncias dramaticas em diversos setores. Culturas perdidas custaram mais de 12
milhdes de dolares aos agricultores. Em Portugal, os incéndios florestais causaram mais de 1,6
milhdes de dolares de prejuizos (Walter e King, 2008). Trata-se, sem divida, de uma das OC
mais bem documentadas a nivel internacional, que marcou varios paises (vd. Tabela 4.9 e

Tabela 4.10).

Tabela 4.9 — Caracteristicas de algumas OC ocorridas a nivel mundial.

Exc. de
Periodo da Mortes Temperatura A e
Local ocC (Todas as Maxima Referéncia
causas)
2003 Torae —20.4°C :
Alemanha 7,000 M Schar e Jendritzky, 2004
(Agosto) (Baviera)
2003 T,m=28,9°C
Bélgica 1,250 Sartor, 2004
(Jul a Set) (Bruxelas)
Espanha
2003 Twmax > 40°C
(50 capitais de 3,166 Simén et al., 2005
(Jun-Ago) (19 estacdes)
provincia)
2003
Franca Twmax > 40°C Institut de Veille Sanitaire,
(1.08 - 14,800
(13 cidades) (27 estacdes) 2003
20.08)
Grécia 2007 - Twmax > 40°C Papanastasiou et al., 2009
Fischer et al., 2005; Garssen
Holanda 2003 35°C 1,400-2,200 et al., 2005
2003 Twmax =31,5°C
Inglaterra e Pais de
(4.08 - 2,139 (Preston, Londres e Johnson et al. 2005
Gales
13.08) Bristol)
2003
Italia
(1.06 - 944 Michelozzi et al. 2005
(Roma)
31.08)
2003
Italia
(1.06 - 559 Twmax = 40°C Michelozzi et al. 2005
(Milao)
31.08)
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Tabela 4.10 — Caracteristicas de algumas OC ocorridas a nivel mundial.

Exc. de
Periodo da Mortes Temperatura A
Local ocC (Todas as Maixima Referéncia
causas)
2003
Italia
(Turim) (1.06 a 577 - Michelozzi et al. 2005
urim
31.08)
2003
Italia
(Bolonha) (1.06 a 175 - Michelozzi et al. 2005
olonha
31.08)
Italia 2003
(23 cidades (1.06 a 3,134 - Centro Nazionale de Epidemiologia, 2003
capitais) 15.08)
2003
Twmax. = 47.5°C
Portugal (30.06 1,953 M , IPMA, 2003; DGS, 2003
a (Amareleja)
15.08)
Russia 2010 Milhares de 52 0°C Zampieri et al., 2016
mortos
2003 o
Suica 975 Tyvax = 41,5°C Grize et al., 2005; Thommen Dombois
¢ (Jun — (Grono) e Braun-Fahrlander, 2004
Ago)
Shangai 2003 - 317 obitos diarios
Reino 5003 38.5°C 2 000 Koppe et al., 2004
Unido (Kent) ’

O pais mais afetado foi a Franga, com um excesso de 14,500 mortes associadas a OC que varreu
aquele pais entre 2 e 15 de Agosto, o verdo mais quente registado em 53 anos. Foi apenas a
partir deste ano que o governo francés decidiu desenvolver um sistema nacional de prevengao
contra o calor (Systéme d’Alerte Canicule Santé (SACS)), adaptado para cada departamento do
pais e cujo objetivo ¢ de antecipar os efeitos das OC na saude de forma a alertar as autoridades
competentes a tempo de poderem ser estabelecidas agdes preventivas.

Também a Russia foi afetada por uma OC em 2010 que foi considerada uma das piores em todo
o mundo. Além do grande nlimero de vitimas mortais estimados entre a segunda semana de
Julho e a primeira de Agosto, que rondaram as 56,000 mortes, também a ocorréncia de fogos
amplificaram as consequéncias da seca que se fazia sentir naquele pais, levando a uma queda
de 25% do rendimento agricola e cujos prejuizos totalizaram mais de 15 bilides de ddlares.
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4.41 O impacto das Ondas de Calor na mortalidade em nove cidades europeias

Esta sec¢do ¢ dedicada aos resultados do projeto EuroHEAT (Improving Public Health
Responses to extreme weather/heat-waves), patentes num estudo realizado por um grupo de
investigadores cientificos (D’Ippoliti et al., 2010); trata-se do primeiro estudo europeu a
comparar o impacto das OC na mortalidade em varias cidades da Europa usando uma tnica
definicdo de OC e uma abordagem standard.

A exposigdo as OC foi definida considerando ambos os maximos da temperatura aparente e da
temperatura minima e classificadas de acordo com a sua intensidade, duragdo e momento de
ocorréncia durante o verdo. Apos a consideragdo de um modelo especifico para cada cidade, de
acordo com as suas caracteristicas, foram obtidos os dados expostos na Tabela 4.11.
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Tabela 4.11 - Caracteristicas das cidades, média diaria de mortalidade por causa de morte (contagem e % total), Temperatura maxima aparente, Temperatura minima
e numero de dias anuais de OC (Junho- Agosto) durante o periodo considerado. (adaptado de: D’Ippoliti et al., 2010)

Todas as
Disfuncdes Disfuncdes Disfuncdes Tmmin (°C) TappMax C) .
ncaatusas. Respiratorias Cardiovasculares Cerebrovasculares Percentil 90 Percentil 90 Dias de OC
, Dimensao uras
. Periodo .
Cidade . populacional
considerado 65+
(65+anos) Todos Todos Todos
n n (%) n (%) n (%) 0s 2003 0s 2003 0s 2003
anos® anos® anos®
Atenas 1997-2004 505935 62 5(8.1) 32 (51.6) 11 (17.7) 26.4 27.3 37.8 37.6 4-21 11
Barcelona 1991-2004 331665 30 3 (10.0) 12 (40.0) 4(13.3) 23.2 27.0 33.1 36.8 5-10 43
Budapeste  1992-2003 300940 46 2(4.3) 28 (60.9) 7 (15.2) 21.6 22.6 31.6 32.8 3-18 16
Londres 1990-2004 937000 117 19 (16.2) 49 (41.9) 11 (9.4) 16.8 18.1 27.1 30.8 3-27 14
Milao 1990-2003 281024 21 2(9.5) 9 (42.9) 3(14.3) 222 25.0 36.2 422 3-14 45
Munique 1992-2004 193246 24 1(4.2) 12 (50.0) 2 (8.3) 15.9 18.1 28.3 31.9 3-15 30
Paris 1990-2003 809061 82 6 (7.3%) 28* (34.1) 7 (8.5%) 19.1 22.4 30.9 35.0 3-15 18
Roma 1992-2004 306570 42 3(7.1) 18 (42.9) 5(11.9) 21.6 23.8 35.2 36.2 3-15 20
Valéncia 1994-2003 128668 12 1(8.39 4(33.3) 1(8.3) 24.2 5.6 39.9 41.7 4-13 32
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O nimero de mortes por causa natural variou de 12 em Valéncia a 117 em Londres. A maior
causa de mortalidade foi a cardiovascular que contabilizou entre 40 a 50% do total, a excecao
de Paris (34.1%), Budapeste (60.9%) e Atenas (51.6%). Ja a mortalidade cerebrovascular foi
cerca de 10% da mortalidade total, com Munique e Valéncia a registarem a menor percentagem
(8.3%) e Atenas a maior (17.7%).

Os indicadores de temperatura demonstraram uma grande variabilidade das condicdes
meteorologicas. Em todos os anos do periodo em estudo, a temperatura minima registada
ocorreu em Munique (15.9°C), enquanto a méaxima ocorreu em Atenas (26.4°C). Ja a Tapp
maxima oscilou entre os 27°C, em Londres, € 0s 39.9°C, em Valéncia.

Os dias de OC foram divergentes em grande parte das cidades. Em comparagdo com o ano de
2003, apenas Atenas, Budapeste e Londres apresentaram um nimero de dias abaixo do habitual,
sendo que para o resto das cidades os nimeros foram muito superiores, existindo uma
disparidade em Barcelona e Mildo que apresentaram um excesso de 33 e 31 dias em OC em
relagdo ao habitual, respetivamente. Também a T,p, foi superior em todas as cidades a excegdo
de Atenas que apresentou uma Ty, inferior a 0.2 em relag@o ao periodo considerado. A maior
discrepancia de temperaturas ocorreu em Mildo que registou, em 2003, mais 6°C de T,y em
relacdo ao periodo homologo.

Durante um episddio de OC, o menor excesso de mortalidade por todas as causas foi registado
em Munique (8.5%), enquanto o maior aumento foi registado em Mildo (33.6%). Considerando
todas as causas de morte, o menor acréscimo foi associado a cidade de Valéncia e a causas
respiratdrias. No inverso estd Mildo que registou o maior aumento de mortalidade derivado de
causas respiratorias (92.5). Na verdade, foi esta a causa que reportou o maior aumento de
mortalidade na maioria das cidades

Tabela 4.12 - Estimativas dos efeitos da OC na mortalidade diaria em varias cidades (% aumento e
90% IC) por causa de morte em pessoas com 65 ou mais anos. (adaptado de: D’Ippoliti et al., 2010)

Total Causas Naturais Dlsf:ung:,oe‘s Dl_sfun(;oes Disfuncdes
. Respiratdrias Cardiovasculares Cerebrovasculares
Cidade
% % %, %
aumento (90% 1C) aumento (90% 1C) aumento (90% 1C) aumento (90% IC)
Atenas 21.6 (18.5-24.8) 345 (24.6-45.2) 28.4 (24.0-33.0) 33.0 (25.9-40.4)

Barcelona 15.6 (11.0-20.4) 41.3 (26.4-57.9) 21.4 (14.0-29.4) 25.1 (12.4-39.3)

Budapeste  21.1  (17.3-24.9)  20.6 (2.6-41.7) 24.1 (19.3-29.1) 24.6 (15.6-34.4)
Londres 10.4 (8.6-12.2) 18.0 (13.4-22.8) 9.3 (6.6-12.1) 10.6 (5.2-16.3)
Milio 336 (28.5-39.0) 925  (72.3-115.1) 392 (31.2-47.6) 49.8 (35.6-65.6)
Munique 7.6 (3.8-11.5) 3.9 (-0.8-30.8) 8.2 (2.8-13.9) 14.7 (2.4-28.6)
Paris 114 (10.0-12.9) 277 (19.4-36.6) 12.3 (8.5-16.2) 19.7 (12.1-27.8)
Roma 268  (234-304) 669 (51.1-83.3) 37.8 (32.5-43.3) 48.0 (38.0-58.8)
Valéncia 8.5 (1.2-16.3) 32.4 (9.1-60.7) 20.1 (7.9-33.6) 14 (-17.4-24.4)
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A Tabela 4.13 sumariza os resultados referentes as cidades pertencentes ao mediterraneo
(Atenas, Barcelona, Mildo, Roma e Valéncia) e ao norte europeu (Budapeste, Londres,
Munique e Paris).

Tabela 4.13 - Estimativas dos efeitos das OC na mortalidade diaria (% aumento e 90%CI) por género,
causa de morte e faixa etaria. (adaptado de: D’Ippoliti et al., 2010)

Norte Continental Mediterrineo
Homens Mulheres Homens Mulheres
% o % o % . % o
aum. 90% IC) aum. (90% IC) aum. (90% IC) aum. 90% IC)

Todas as causas

65-74 anos 8.2 (5.2-11.3) 9.7 (6.2-13.4) 14.5 (10.4-18.5) 23.0 (17.8-28.4)

75-84 anos 124 (9.7-153) 149 (12.3-17.7) 18.1 (14.2-21.9) 33.0 (28.9-37.3)

85+ anos 10.7 (7.3-143) 184 (16.0-21.0) 323 (27.1-379) 359 (31.9-40.1)
Respiratorias

65-74 anos 16.8 (6.3-28.1) 12.6 (-0.1-27.0) 324  (14.3-53.3) 45.8 (22.3-73.7)

75-84 anos 19.0 (11.-27.6) 214  (12.9-30.6) 44.8  (30.9-60.0) 61.3 (44.3-80.4)

85+ anos 12.1  (3.5-214) 300 (22.8-37.6) 589 (42.9-76.5) 58.1 (44.3-73.3)
Cardiovasculares

65-74 anos 6.8 (2.2-11.7) 12.3 (6.3-18.6) 14.7  (7.8-22.0) 38.0 (28.7-48.0)

75-84 anos 9.7 (5.5-14.0) 15.7 (11.7-19.8) 184 (12.4-247) 433 (37.0-50.1)

85+ anos 10.6  (5.2-16.3) 17.5 (14.0-21.2) 347 (27.1-42.8) 38.5 (33.4-43.9)
Cerebrovasculars

65-74 anos 6.3 (-4.6-18.5) 122 (-0.3-26.4) 31.9 (16.3-49.5) 379 (21.4-56.7)

75-84 anos 11.6 (2.8-21.3) 204 (12.7-28.7) 20.3  (8.9-32.8) 441 (33.5-55.4)

85+ anos 17.8 (6.5-30.3) 194 (12.5-26.5) 41.1  (27.1-56.7)  39.5 (30.5-49.2)

A zona mediterranica revelou ser a regido cujos efeitos da OC sdo mais graves e para ambas as
zonas, a mortalidade associada a problemas do aparelho respiratorio tornou a ser aquela que
apresentou um maior aumento. Mais uma vez volta a ser o género feminino o mais afetado,
especialmente na zona mediterranica.

Os autores pretenderam ainda estudar o papel das caracteristicas especificas das OC, cujos
resultados sdo apresentados pela Figura 4.32.
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Figura 4.32 - Estimativas dos efeitos de OC na mortalidade diaria em varias cidades europeias (%
aumento e 90%Cl), durante o Verdo de 2003 e em outros anos. (adaptado de: D’Ippoliti et al., 2010)

Existe um maior efeito das OC resultantes da combinacao da sua duragao ¢ intensidade na maior
parte das cidades. Entre a zona norte continental e a mediterranica, os efeitos sdo maiores nesta
ultima zona. De acordo com os resultados expostos, os autores afirmam que a duragdo tem uma
contribui¢do superior em relagdo a intensidade. A andlise combinada mostra um duplo impacto
de maior dura¢ao e intensidade das OC observadas em ambas as regides europeias.

A andlise do periodo de ocorréncia ndo produziu resultados homogéneos em todas as cidades.
A primeira OC do Verdo teve um grande impacto apenas em algumas cidades. Nas seguintes
OC, aquelas que ocorreram em menos de trés dias depois da ultima OC que lhe precedeu,
tiveram um efeito mais fraco (D’Ippoliti et al., 2010).

O mesmo projeto procurou ainda comparar os efeitos das OC em todo o periodo considerado e
durante o Verdo de 2003, resultando os dados expostos na Figura 4.33.
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Figura 4.33 - Estimativas dos efeitos de OC na mortalidade didria em vérias cidades europeias
(Yoaumento e 90%CI) durante o Verdo de 2003 e de outros anos. (adaptado de: D’Ippoliti et al., 2010
pp

Em todas as cidades, as OC de 2003 foram mais extremas em relagao aos outros anos, a excegao
de Atenas que registou um pequeno desvio e Munique que apresentou ainda um menor impacto
na mortalidade. A maior diferenca foi registada em Barcelona. Note-se que no caso de Paris
apenas foi utilizado o numero total de oObitos associados a OC de 2003, sendo, portanto,
impossivel relacionar a influéncia das OC de 2003 relativamente a dos outros anos.

Todos estes resultados conciliados com conclusdes de um estudo do mesmo género (PHEWE
projeto) aplicado para as mesmas cidades, contribuiram para uma melhor perspetiva geral do
efeito das temperaturas maximas nas cidades europeias. Os resultados demonstraram uma
heterogeneidade do efeito das OC na mortalidade didria. Para ambos os estudos, foram as
cidades do Mediterraneo as mais afetadas pela frequéncia e temperaturas méaximas das OC. Em
contraste, em 2003, o maior impacto de mortalidade foi sentido nas cidades em que era rara a
ocorréncia de OC ou mesmo de temperaturas maximas fora do normal. Na maior parte das
cidades, os episodios de 2003 caracterizaram-se por temperaturas ainda mais extremas, com
ambas as temperaturas maximas ¢ minimas a registarem valores superiores a média. Uma das
explicagdes encontradas para perceber o grande impacto na populacdo do norte europeu em
detrimento da do mediterraneo foi a sua fraca adaptacdo a variabilidade climatica, caso que
explica o cenario franceés.

Foi também demonstrado que a mortalidade diaria aumenta com a idade, assim como o género
que constitui um indicador individual de vulnerabilidade, sendo o género feminino o mais
prejudicado, mesmo quando estratificado por faixas etdrias. A crescente investigacdo neste
ambito tem permitido comparar resultados e alguns investigadores nesta area chegaram a
conclusdo de que o problema da elevada mortalidade no género feminino se deve a sua condi¢ao
social numa idade mais avangada e as diferencas nas condi¢des fisioldgicas, como a redugdo da
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capacidade de sudacdo que compromete a resposta ao stresse térmico. Pode também ser

confundido com a idade, uma vez que a esperan¢a média de vida ¢ superior a dos homens,
existindo, portanto, um maior nimero de mulheres com elevada idade.

Na maioria das cidades, o efeito da mortalidade baseado no aparelho respiratorio foi superior a
do aparelho cardiovascular, que em consenso com outros estudos refletem provavelmente a
deterioragdo da condicdo de satde de pessoas que sofrem com doengas respiratorias cronicas
durante periodos de calor ou pela fraca capacidade que o corpo tem para lidar com o stresse
térmico, nomeadamente na populagdo idosa.

Fatores como o isolamento social e o nivel de rendimentos ndo foram contabilizados no estudo
de D’Ippoliti et al. (2010), no entanto os autores referem que devem ser considerados como
condicdes de suscetibilidade ao calor da populagio urbana.

Considerando o ultimo Relatério de Avaliagdo do IPCC, as previsdes das alteragdes climaticas
na Europa mostram um aumento da frequéncia e intensidade de ondas de calor, especialmente
na europa central, meridional e oriental, cujas consequéncias na mortalidade serdo uma ameaca
para as cidades que ndo estdo habitualmente expostas a temperaturas tdo extremas.

Os autores ressalvam a importancia de existirem planos de preven¢ao dirigidos em especial aos
mais idosos, nomeadamente mulheres e aqueles que sofrem distirbios respiratorios, com o
objetivo de diminuir o numero de mortos no futuro.
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4.4.2 Top 10 das Ondas de Calor a nivel Europeu, ocorridas entre 1950 e 2015

Um estudo realizado por Russo et al. (2015) pretendeu determinar as dez ondas de calor mais
severas a nivel europeu, apds 1950. Para isso, foram desenvolvidos modelos e procedimentos
adequados cujo ponto central passou pela utilizagdo do HWMId (daily Heat Wave Magnitude
Index), indice que se baseia nas temperaturas diarias observadas permitindo identificar diversas
ondas de calor historicas a nivel europeu. O fato de todos os eventos estarem bem documentados
permitiram demonstrar que, ao contrario de indicadores anteriores, 0o HWMId capta episodios

do conhecimento do publico em geral. Os resultados obtidos sdo ilustrados na Figura 4.34.
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Britain rushes curbs on water
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The Guardian, Aug. 29, 2003
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The New York Times, July 19, 2006

Heat Wave Claims Lives in Europe
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Finland Times. Aug. 16. 2014
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HWMId

Figura 4.34 - Distribuigd@o espacial dos valores observados do HWMId e noticias de jornais referentes
ao Top 10 de OC desde 1950; em cada ponto da imagem, o valor do HWMId representa a magnitude
maxima anual. (adaptado de: Russo et al., 2015)
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O primeiro episddio extremo ocorreu em 1954, na Russia, onde as temperaturas maximas
atingiram os 38°C. Os maiores valores do indice utilizado foram registados a sul, coincidindo
com os pontos em que se registaram anomalias de temperatura. (vd. Anexo M)

Em 1969 as temperaturas foram superiores ao normal no Circulo Polar, com as maximas a
serem superiores a 35°C e o pico do HWMId a ser igual a 26.5°C. S6 o fato de, em Oslo, os
ovos fritarem em contacto com as linhas férreas na travessia do circulo polar artico permite
entender a magnitude desta OC. No entanto, esta OC foi caracterizada por noites frias apos a
aplicagdo do HWMId para as Twmin, €xcedendo o nivel 3 em alguns locais noruegueses. (vd.
Anexo M)

Em 1972 uma OC atingiu a Finlandia verificando-se, para alguns locais, anomalias de Tpax
superior a 8°C, assim como dias excecionalmente quentes que persistiram por mais de 18 dias.
(vd. Anexo M). Foi registado um excesso de 840 mortes no verdo de 1972 diretamente
relacionados a OC. De acordo com o HWMId, a dimensdo espacial, o pico e duracdo foram
superiores as OC de 1954 e 1969 (vd. Tabela 4.14 e Figura 4.34).

Tabela 4.14- Lista de episddios de OC entre 1950 e 2014 com dados E-OBS, incluindo ainda dados
para a OC de 2015. (adaptado de: D’Ippoliti et al., 2010).

Area (%) Area (%) Area (%) Area (%)
Ano Local HWMId pico
HWMId=6 HWMId=9 HWMId=15 HWMId =24

2010 Russia 71.9 36.38 29.13 22.54 14.07
2003 EuropaC. 44.7 11.61 9.17 5.44 1.65
1972 Finlandia 38.2 26.42 18.35 6.57 0.96
1976 Reino Unido 35.8 4.55 2.98 1.21 0.23
1969 Noruega 26.5 2.26 1.20 0.38 0.02
2015 Europa C. 26.0 11.94 5.67 0.56 0.01
2007 Grécia 22.9 16.80 7.90 1.35 0
1994 Benelux 21.3 7.42 3.89 0.46 0
2014 Escandinavia 21.2 11.58 3.65 0.3 0
1954 Russia SW 19.7 9.3 1.9 0.05 0
2006 EuropaC. 18.9 5.05 1.28 0.05 0

Em 1975-1976 uma grande seca assolou o Reino Unido cuja severidade aliada a sua persisténcia
marcou aquele ano como um dos mais quentes e secos naquele pais. De fato em 1976 o Reino
Unido registou temperaturas acima de 32.2°C durante 15 dias consecutivos. Adicionalmente
ocorreram mais 5 dias em que se registaram temperaturas de 35°C. Comparativamente ao caso
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da Noruega, em 1969, a temperatura da superficie arrefeceu rapidamente, cujos valores
anotados pelo HWMId foram superiores a 3, apenas para o sul do Reino Unido e o norte
Europeu. (vd. Anexo M)

Em 1994 uma OC atingiu maioritariamente a Alemanha e a Poldnia. Depois, s6 em 2003
ocorreu a aclamada OC cuja mortalidade total foi estimada entre os 20,000 e os 70,000 6bitos.
De acordo com inumeros estudos neste ambito, foi a segunda OC mais marcante da Europa,
desde 1950. Outro episodio registado em territorio europeu ocorreu em 2006; no entanto, esta
OC apresentou poucos episodios na europa (vd. Figura 4.34).

Finalmente, em 2014, foi a peninsula escandinava a ser atingida por uma forte OC durante a
qual a temperatura média foi de 20.2°C. No entanto, avaliando os valores da Tabela 4.14 ¢
possivel verificar que esta OC nao foi tdo severa como a ocorrida em 1972.

Mais recentemente sublinhe-se o episddio de 2015; esta OC ndo consta no top 10 das OC mais
severas desde 1950, no entanto deve ser referida pelos seus impactos. Na Suica, Italia,
Alemanha e parte de Espanha, a OC comegou no fim de Junho prolongando-se durante 30 dias
e até ao fim de Julho em alguns locais. Ja na Austria, Eslovéaquia, Crodcia, Sérvia, Roménia e
no sul da Ucrania o episddio de calor comegou no fim de Julho e persistiu até aos primeiros dez
dias de Agosto (vd. Anexo M). De acordo com a distribui¢do espacial do HWMId durante o
dia, esta OC teve uma menor magnitude em comparagdo a OC do verdo de 2003. A sua maior
anomalia e duracdo foram verificadas no norte italiano e na Suica (vd. Anexo M) ¢ a sua
extensdo espacial para diferentes niveis do HWMId sdo similares ao das OC ocorridas na
Grécia, em 2007, na Europa Central, em 1994, e na Escandindvia, em 2014 (vd. Tabela 4.14).
Ao contrario destes eventos, a OC de 2015 caracterizou-se por noites cujo arrefecimento foi
mais lento.
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4.5 Notas Conclusivas

A presente contribui¢do evidencia que Portugal teve, em média, 2,88 OC por ano; no entanto,
ndo foi observado nenhum episddio em 5 dos 17 anos em apreco. Deve ainda ser referido que
o presente documento ainda abrangeu a OC de Abril de 2017.

Os anos em que se registaram mais OC foram 2009 e 2015 (7), em contraste, em 2003 apenas
registou uma, sendo no entanto considerada a mais significativa tendo causado um excesso de
1953 mortos em todo o pais, em apenas duas semanas. Foi também o ano civil em que se
registou a temperatura mais elevada em Portugal com 47.3°C, na Amareleja, Beja. 2003 foi
claramente um ano muito quente, ndo s6 nivel nacional como a nivel europeu, tendo a respetiva
OC sido considerada uma das 10 piores ja ocorridas. Se as temperaturas maximas por pais
excederam na sua maioria os 40°C, também o numero de Obitos associados aquela OC foi
esmagador, sendo Franga o pais mais afetado, com 14,800 o6bitos em duas semanas. Em
Portugal, apenas 2006 registou um excesso de dbitos inferior ao milhar. 2003 e 2013 registaram
o maior niumero de 6bitos relacionados com uma OC em Portugal.

Deve ser referido que os Obitos associados & OC ndo incluem, por exemplo, vitimas de
afogamento, uma vez que uma OC que ocorra fora da época dita “normal” (Verdao) motiva idas
a praias que ndo possuem vigilancia, contribuindo para ocorréncia de mortes por afogamento.
Também ndo contabiliza vitimas de fogos florestais, visto que pelas condi¢des propicias de
fogos florestais que as OC concedem, estas permitem que exista um nimero de mortalidade
associada. O caso mais recente de que ha registo remonta de novo ao ano de 2003, que de acordo
com o Instituto de Conservagao da Natureza e das Florestas foi sem divida o pior ano em termos
de area ardida: 425.839 hectares, dos quais 286.055 referentes a povoamentos florestais e
139.784 a mato. Além da extensdo de area ardida, 18 pessoas perderam a vida.

E, portanto, notério, que a grande parte das causas de morte ndo sdo diretamente associadas ao
calor, mas sim a todas as causas, revelando a importancia da condi¢do fisica do individuo,
comprovando entdo o porqué de a faixa etaria mais envelhecida ser a mais afetada. Isto ¢, a OC
ndo provoca diretamente a morte, mas vai deteriorando a condi¢do do individuo que ja possui
algumas disfung¢des fisicas ou mesmo os problemas que a idade carrega, antecipando-lhe o fim
da vida.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

As Ondas de Calor sdo fendmenos climaticos extremos e cada vez mais recorrentes,
caracterizados por periodos de calor intenso, cuja duracdo ¢ de, pelo menos, 6 dias, para o caso
portugués. A mortalidade que lhe esta associada ¢ muito preocupante e traduz-se num ntimero
elevadissimo de Obitos que se identificam, em grande parte, com individuos que ndo se
conseguem defender contra um fenémeno silencioso que afeta varios setores da sociedade. A
principal causa de morte associada ao calor € o golpe por calor, no entanto, constata-se que o
elevado numero de obitos devido a outras doencas ¢ muito elevado, permitindo perceber que
outras causas sdo potenciadas pelo calor severo que degrada o estado de saude daqueles ja
possuem uma condicdo de vida desfavoravel. Deve ser referido que existem outras causas de
morte associadas ao calor, mas que por ndo interferirem diretamente com o calor, ndo sao
contabilizadas nas listas de dbitos, como por exemplo: os afogamentos e as vitimas de incéndios
florestais. Dentro dos grupos mais afetados pelas OC encontramos os idosos que possuem uma
condi¢do de saude mais instdvel e o género feminino, o mais afetado devido as diferencas
fisioloégicas que apresentam em relacdo ao género masculino. O constante aumento da
esperanca média de vida tornar-se-4 um grave problema neste ambito, sendo ainda as mulheres
as mais afetadas.

Embora as Ondas de Calor sejam uma realidade a nivel mundial, podemos afirmar que existem
determinados locais cuja gravidade ¢ mais dramatica. Os EUA ¢ um deles, cujo episddio mais
grave ocorreu em Chicago, em 1995, tendo-se observado 739 mortes em cinco dias de OC e
mais de 3000 entradas nas urgéncias com sintomas associados ao calor. A Australia ¢ outro pais
muito preocupante cuja atmosfera permite que o seu clima seja muito quente e seco no Verao.
Na Europa, em 2003, registaram-se cerca de 45.000 vitimas, sendo a Franca a lider do ranking
com 14,000 6bitos, dos quais 2851 foram diagnosticados como golpe de calor, comprovando o
quéo dificil é indicar o calor como principal causa de morte. E por este motivo que a esmagadora
maioria dos estudos focados neste tema prima por fazer a comparagdo do numero de 6bitos
verificados no periodo de ocorréncia da OC e num periodo homologo, permitindo entdo associar
o excesso de 6bitos ao calor, diagnosticados por “Todas as causas”.

Em Portugal, s6 no século XXI e até a data, ocorreram 49 OC, contudo, muitas delas sdo alvo
de fraca aten¢do pelo seu baixo nivel de perigosidade. As que sdo conhecidas sd3o-no pelos
piores motivos, ou pelos estragos nos demais setores de atividade, ou mesmo pelo namero de
obitos que provoca. A mortalidade portuguesa associada a OC ¢ bem conhecida nos casos de
2003 € 2013. No primeiro foram observados 1953 dbitos, enquanto no segundo foram registadas
1684 vitimas mortais. Entre os grupos mais afetados destacam-se os idosos e o género feminino.
Em 2003 as principais causas de morte foram relacionadas com doengas cerebrovasculares e
doengas do aparelho circulatério. Citando Dan Brown, “Nada desperta mais o interesse das
pessoas do que a tragédia humana”, realidade sustentada pelas agdes de prevengao pos-OC
tragica. A OC portuguesa de 2003 motivou a criagao do plano de contingéncia no qual o Sistema
ICARO passou a fazer parte integrante a partir de 2004. O caso francés de 2003 despertou o
governo francés para a criagdo de um sistema de alerta contra o calor que antecipasse os efeitos
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das OC na satde humana. Também a Espanha criou um plano de preven¢do contra os efeitos
do excesso de calor na satude. Estes planos resultam da colaboracdo entre as entidades nacionais
de saude e os centros meteorologicos de cada pais, cujo papel se revela fundamental para alertar
a populacdo para que se prepare para enfrentar um fendmeno silencioso cujas consequéncias se
tém revelado catastroficas.

5.1 Dificuldades observadas

Todo o trabalho aqui apresentado passou por um longo percurso de investigacdo e como tal,
uma das maiores dificuldades verificou-se durante a obtencdo de dados referentes as OC em
Portugal. A falta de coeréncia por parte dos organismos nacionais tornou-se evidente quando
foi constatado que a perspetiva de analise tomada pelos organismos competentes divergia ao
longo dos anos, constatando-se relatdrios com formatos diferentes, mesmo para a mesma
instituicdo. Além disto, ainda surgiram dados diferentes para a mesma situagdo, cedidos por
diferentes instituigdes de referéncia nacional. Isto impossibilitou que fosse feita uma anélise
exaustiva com todos os dados referentes as OC ocorridas em territério nacional, ¢ a falta de
dados traduzem-se, por exemplo, em tabelas incompletas.

Uma das outras grandes dificuldades encontradas recaiu na defini¢do de OC e na associacao de
alguns dados obtidos, a defini¢do usada por Portugal, ou seja, alguns relatérios e documentos
de consulta apresentavam um dado niimero de mortes associado a uma OC, mas quando a
investigacdo se revelava mais profunda, a autora notou que aquele nimero de Obitos
correspondia a um periodo de calor, muitas vezes ndo considerado como um periodo de
ocorréncia de OC.

A maior dificuldade foi sem duvida encontrar o maximo nimero de informagao referente as
OC em Portugal. Sabe-se que existiram 49 OC até a data em que a investigagdo neste ambito
foi encerrada (Junho de 2017), contudo a quantidade de informagao referente as OC de 2003 e
2013 foi abismal em comparagdo com as restantes 47 OC. E natural que aquelas duas tenham
maior destaque pelos seus efeitos devastadores na mortalidade, no entanto, tratando-se de um
grave problema de satide publica a informagao disponibilizada deveria ser superior.

5.2 Sugestdes para trabalhos futuros

A primeira sugestdo ¢ direcionada para a continuagdo da investigacdo dentro deste assunto.
Toda a informagao aqui exposta data até Junho de 2017, exclusive. Sabendo-se que os meses
de Verdo sdo os mais criticos neste ambito, estes devem ser analisados pela utilidade da
informagao para alertar a populagao.

Uma outra sugestdo ¢ dedicada a todas as institui¢des com relevancia nesta area, para que se
unam na criagdo de um documento padrdo que contenha informagdo detalhada e que possam
ser publicadas e disponibilizadas a populagao.

Numa perspetiva mais alargada, sugere-se também que se obtenha um indice de OC que possa
englobar o maior niumero de paises cujas caracteristicas climaticas sejam idénticas, de forma a
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poder existir uma previsdo das consequéncias que dai possam resultar de forma a evitar uma
catastrofe semelhante a ocorrida em 2003.
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ANEXO A

Fatores individuais que condicionam a tolerancia ao calor

Tabela A.1a - Fatores Individuas que condicionam a tolerancia ao calor. (adaptado de: Guedes et. al, 2011)

s Capacida Medicacgio e
A:::)r’ Idade Sexo Adll;ZSlda de Alimenta¢gd  Doencas Aclimatagio
Aerdbica 0
Diminui¢
do da
(Pandolf, tolerancia
Griffin devido a
et al. doenca
1980) prévia
(milaria
rubra)
(Keren, Idade Elevada Reduzida Eers(ci:ii?;s()ias
Epstein  avancada adiposidad  capacidad nr;rcc’) ticos) e
et a. diminui e diminui e diminui consumo de
1981) tolerancia tolerdncia tolerancia  SooY
alcool
Sem Sexo . Individuos
. .- . Relaciona .
diferencas  feminino Relacionado ~ aclimatados
. . I do (ndo
(Pandolf significativas menor (ndo indica . . apresentam
.. . indica de N
1991) (Individuos tolerancia  de que o tolerdncia
saudaveis e forma) qu superior
. forma)
aclimatados)
(Aoyagi, Relacionad Rela'cwnadc Relac~10na Acrln'nata(;ao
~ (devido ao do (ndo prévia
McLella o (ndo . oo
. ciclo indica de melhora
n et al. indica de A
1997) que forma) menstrual que tolerancia
feminino) forma)
Nao ¢
(Havenit significativo
h, (elevado flux
Coenen sanguineo
et al. compensa a
1998) resisténcia d«
tecido)
Sexo
feminino
menor
tolerancia
(calor
(McLella especifico
n 1998) da
adiposidad
€ e maior
quantidad
ede
gordura)
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Tabela A.1b - Fatores Individuas que condicionam a tolerancia ao calor. (adaptado de: Guedes et. al, 2011)

Autor, Idade Sexo Adiposida Cap(;leada Mfedicagﬁ(l e Doencas Aclimataca
Ano de 1 Alimentacao 0
Aerobica
(Inoue, Tolerancia Elevada Aclimatagdo
Havenit diminui (relaciona (relacionada
hetal. com idade capacidade com 0
1999) (diminuica aerdbica aumento da
o da taxa de com taxa taxa de
sudag¢do) de sudag¢do)
sudag¢do)
(Cheung Relacionad Relacionad Relaciona  Uso de Aclimatagdo
, o (ndo o(a do (treino  contracetivos nao
McLella indica de adiposidad  aerdbico ajuda apresenta
netal. que forma) e diminuia de longo tolerancia na diferencas
2000) tolerancia curso fase folicular significativa
ao calor) ajuda a do ciclo s na
tolerancia) menstrual tolerancia
durante
exercicio
(Hermesh Medicacdo Esquizofr
, Shiloh et anti-psicética  enia
al. 2000) diminui diminui a
resposta ao tolerancia
calor
(Selkirk Diminui a Elevada Relacionada
and tolerancia (Exaustao (ndo indica
mcLella ao calor antigida a de que
n 2001) com Tc forma)
influéncia superior
na em 0,9°C
capacidade
de
exercicio
(Kenney Idade
2001) avancada
diminui
tolerancia
(diminuiga
oda
vasodilatag
40 € menor
circulagdo
cutinea)
(Havenit Importante  Relaciona  Relacionad Importante
h 2005) previsorda do (ndo o (ndo previsor da
tolerancia indica de indica de tolerancia
que forma) que forma)
(Armstr Uso de
ong, contracetivos
Maresh ajuda
et al. tolerancia e
2005) aclimatacao
Marshall Confere
> tolerancia
Ferguso (produgéo de
n et al. HSP 72
2006) atinge auge
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ao final de 6
dias)
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Tabela A.1c - Fatores Individuas que condicionam a tolerdncia ao calor. (adaptado de: Guedes et. al, 2011)

Capacida Medicacao
Autor, Adiposida e Aclimataca
Ano Idade Sexo de d'e . Alimentaca Doengas o
Aerobica o
(Taylor Aclimatar
2006) como forma
de prevenir
doenca
devido ao
calor
(Armstr Tolerancia
ong, depende da
Johnson adiposidad
et al. €, quanto
2010) mais leve
o
vestuario)
(Magalh Adaptacao
aes Fde, intracelular
Amorim induz
et al. termotoleran
2010) cia
(producédo
intracelular
de HSP 72)
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ANEXO B

Patologias associadas ao calor — sintomas, tratamento e prevengao

Tabela B.1a — Patologias associadas ao calor. (adaptado de: Carvalhais, 2011)

Categoria e

Disturbio

Patologia caracteristicas Predisposicao e 1o Tratamento Prevencao
N Fisiologico
climaticas
Pele quente e seca Néo
com coloragdo aclimatizacao; Numa situacao
avermelhada e/ou  Obesidade; Falta Falha da Imersdo rapida e ocupacional,
irregular; de exercicio; sudacdo imediata em agua devera ser
Desidratacao; levando a fria; efetuada uma
Tre =40,5°C; Suscetibilidade perda de Acondicionament selegdo do
Golpe de individual e arrefeciment o em toalha trabalhador com
calor Confusdo, perda Doenca 0 por molhada com base na saude e
de consciéncia, cardiovascular evaporagao e vigoroso abanar forma fisica;
confusdo e morte cronica; aumento com ar seco e frio  Aclimatizagdo e
(caso ndo sejam Condicdes acelerado da (parar ao atingir supervisao
prestados os 1°s ambientais: Te. 0s 39°C). médica regular
SOCOITOS). T,=34°C e 100% no trabalho.
Humidade
Acumulagdo  Retirar individuo Aclimatizagao,
de sangue para uma area atividade
Sincone Desmaio quando Nio nos vasos fresca; Descansa intermitente
P ereto e imovel em L dilatados da numa posi¢ao para permitir o
por calor . aclimatizacdo .
ambiente quente. pele e partes reclinada; regresso venoso
inferiores do Recuperagdo ao coracao.
corpo. completa.
Fadiga, nauseas,
cefaleias, palidez, Retirar individuo C e
. ~ . ~ , Aclimatizagdo;
desorientag@o, Desidratacdo para uma area
. ~ Suplementos de
desmaio; Ty Nao- por fresca; Descansa
: L A ’ . sal durante o
= normal ou baixam aclimatizacao; deficiéncia numa posi¢ao ,
Deplecao - . , . periodo de
. as Ter usualmente Reposicao de agua; reclinada; N
de agua . . . . ~ aclimatizacdo;
37,5-38,5; Urina insuficiente de Deplegdo do Ingestao de . e
e/ou sal: . \ . . Disponibilizaga
~ concentrada agua face a volume de fluidos; Continuar ,
Exaustao ~ . ~ . o de 4gua para
(deplegdo de desidratagdo sangue a em repouso até o .
por calor , . . . ser consumida a
agua) e pouco ocorrida durante circular; volume urinério
. ~ ~ . qualquer altura
volume; Urina a sudagao. Tensdo indicar que o .
. . . durante o dia de
menos circulatéria. balanco da dgua
. trabalho
concentrada foi reposto.

(deplegdo de sais)
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Tabela B.2b — Patologias associadas ao calor. (adaptado de: Carvalhais, 2011)

Categoria e s
. foge . .~ Distarbio ~
Patologia caracteristicas Predisposicao R Tratamento Prevencio
N Fisiologico
climaticas
Grande
uantidade de . ~
d Perda de sais Adequagdo das
suor durante o - .
durante a refei¢cdes; Em
trabalho ao calor; N ~
= ~ sudagao; Ingestdo de trabalhadores
Deplecio Ingestdo de x Lo ~
. Espasmos Ingestdo de  liquidos salgados ndo
de agua grande . oo LT L
musculares . agua dilui /soro fisiologico aclimatizados
e/ou sal: quantidade de o ~ o .
~. dolorosos , eletrolitos, (solugdo 0,9% de devera ser
Ciibras agua sem ,
- . musculos e NaCl). tomado um
reposicao de sais. rovoca suplemento de
Perda de NaCl P P 0<
espasmos. sais na refeigao.
por sudorese
Intensa.
. Entupimento
~ Pequenas Exposigdo a .
Erupcoes . ) dos ductos Dormir em
protuberancias; ambientes R .
da pele: das glandulas . locais frescos,
Ocorrem quentes e , Limpeza de pele ..
Rash . . sudoriparas . para permitir a
A principalmente no humidos com ~ para prevenir
cutineo com retengdo . ~ secagem da pele
e . pescoco e na parte pele infegoes. o
(miliria ; . . de suor e entre exposicdes
superior do térax, continuamente ~
rubra) . . reacao ao calor.
nas costas e peito. humida. . .
inflamatoria.
Areas extensas de oA
~ ~ Inexisténcia de
Erupcoes pele que ndo Semanas ou Trauma
A tratamento
da pele: suam com meses de cutaneo; .
~ . . ~ efetivo; Afastamento
Exaustao €Xpos1¢ao ao €Xposigao Retengdo de ~ g1
N Recuperagdo periddico de
anidrotica calor, mas constante ao suor; .
~ ocorre ambientes
por calor apresentam calor com Redugdo da
e . . . L ~ gradualmente em quentes.
(miliria arrepios em historico prévio evaporagao . .
. . . ambientes mais
profunda) ambientes mais de brotoeja. de suor.
frescos.
frescos.
Performance
reduzida em Decréscimo de Nao indicado a
Afecgdes tarefas que exijam performance, Desconforto  1a0 Ser que hajam
psiquicas: grande principalmente e tensio sintomas de outra  Aclimatizagdo e
Fadiga por capacidade em individuos fisiolbgica patologia treino no calor
calor motora, mental e nao- & associada ao
de vigilancia, no aclimatizados calor.
calor.
< Performance Stress . ~
Afecdes . . o Orientagdo no
R reduzida, falta de  Individuos que se  psicoldgico, .
Psiquicas: N . Tratamento que respeita ao
. concentragao, mudam de climas podem 1 . .
Fadiga S médico para casos  estilo de vida a
. diminuigao temperados para envolver
cronica . . s graves. adotar em
autoimposta dos climas quentes. desequilibrio -~
por calor regides quentes
hormonal.

padrdes sociais.
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ANEXO C

llha de Calor Urbano em Cidades Europeias

Tabela C.1a — Valores maximos da ilha de calor urbano (adaptado de: Wienert, 2001)

Cidade Maximo valor da ilha de calor urbana (°C)
Lund (Suécia) 2
Parma (Itilia) 3
Reykjavik (Isldndia) 3
Lunen (Alemanha) 3.5
Osnabruck (Alemanha) 3.5
Valéncia (Espanha) 3.6
Biel (Suica) 4
Reading (Reino Unido) 4.4
Lisboa (Portugal) 4.5
Annecy (Franga) 5
Fribourg (Suiga) 5
Gothernburg (Suécia) 5
Giessen (Alemanha) 5.5
Colénia (Alemanha) 5.7
Freiburg (Alemanha) 6
Graz (Austria) 6
Roma (Italia) 6
Estocolmo (Suécia) 6
Stolberg (Alemanha) 6
Szeged (Hungria) 6
Viena (Austria) 6
Bochum (Alemanha) 6.6
Malmo (Suécia) 7
Munique (Alemanha) 7
Sheffield (Reino Unido) 7
Uppsala (Suécia) 7
Zagreb (Croacia) 7
Atenas (Grécia) 7.5
Aveiro (Portugal) 7.5
Essen (Alemanha) 7.5
Karlsruhe (Alemanha) 7.5
Moscovo (Russia) 7.8
Barcelona (Espanha) 8
Bucareste (Roménia) 8
Helsinquia (Finlandia) 8
Lédz (Polonia) 8
Sverdlovsk (Russia) 8
Ultrecht (Holanda) 8
Amsterdao (Holanda) 8.7
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Tabela C.1b — Valores maximos da ilha de calor urbano (adaptado de: Wienert, 2001)

Cidade Maximo valor da ilha de calor urbana (°C)
Irkutsk (Russia) 9

Berlim (Alemanha) 10

Birmingham (Reino Unido) 10

Cita (Russia) 10

Dortmund (Alemanha) 10

Londres (Reino Unido) 10

Lipeck (Rissia) 12
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ANEXO D

Critérios para divulgagao de alertas de Ondas de Calor

Tabela D.1a — Limiares de Temperatura para divulgagdo de alertas de OC em alguns paises

(adaptado de: Koppe et al., 2004)

Pais

Critério para langar o alerta

Temperatura de referéncia

Limiar de Temperatura

40°C em mais de 30% do territorio

Nao especificado

Azerbeijao .
! —42°C numa regido

Bielorrissia 35°C “ Temperatura do Ar”

- Média de 29°C de stresse térmico;  “Temperatura Maxima do ar”
Repiiblica Checa o .

33°C em grande stresse térmico
.. 38°C “Temperatura maxima de 3 dias
Grécia PR
consecutivos

Leténia 33°C “Temperatura do ar”
Malta 40°C “Temperatura Maxima do ar”

Portugal (distrito de
Lisboa)

Temperatura didria maxima > 32°C
e outros parametros derivados da
relagdo

temperatura local-

mortalidade

Temperatura maxima

Sérvia e Montenegro

35°C-20°C

Temperatura Méaxima do ar

Temperatura Minima do ar

Espanha

Temperatura Maxima
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Tabela D.1b — Limiares de Temperatura, Humidade e indices complexos para divulgacéo de alertas de OC em
alguns paises (adaptado de: Koppe et al., 2004)

Pais Critério para lancar o alerta Temperatura de referéncia

Limiar de Temperatura e Humidade

Roménia indice de Humidade e
Temperatura: (ITU) = 80

ITU = T(°F)-(0.55-
0.55xHR/100)x(T(°F)-58)

Antiga Jugoslivia Aumento do indice de calor

Repiiblica da Macedénia) (temperatura aparente)

Turquia Temperatura > 27°C e
Humidade Relativa> 40%

Indices complexos de limiar

Sudoeste Alemao Temperatura > 26°C
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ANEXO E

Ondas de calor em Portugal — local e data de ocorréncia

Tabela E.1a — Local e data de ocorréncia de OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

Ano N°O.C Local afetado Duracao Data
2003 Lo.c Interior (Norte, Centro e parte da 16 - 17 dias 29 Jul - 14 Ago
regido Sul)
2004 Nao ocorreram OC
10.C Regido do interior Norte e Centro 6 - 12 dias 30 Mai - 11 Jun
2005 Quase todo o territorio, com exce¢io
10.C das regides litoral a Norte do Cabo - 16 - 23 Jun
Raso e do sotavento algarvio
Alcécer 6 dias 24 Mai - 29 Mai
Braga 6 dias 25 Mai - 30 Mai
Guarda 6 dias 25 Mai - 30 Mai
Rio Maior 6 dias 25 Mai - 30 Mai
Dois Portos 6 dias 25 Mai - 30 Mai
Vila Real 6 dias 25 Mai - 30 Mai
Penhas Douradas 6 dias 25 Mai - 30 Mai
Castelo Branco 6 dias 25 Mai - 30 Mai
Coimbra 6 dias 25 Mai - 30 Mai
10.C
Nelas 6 dias 25 Mai - 30 Mai
Monte Real 6 dias 26 Mai - 31 Mai
Alvega 7 dias 25 Mai - 31 Mai
2006 Fonte Boa 7 dias 25 Mai - 31 Mai
Porto 7 dias 26 Mai - 1 Jun
Portalegre 8 dias 25 Mai - ...
Anadia 8 dias 25 Mai - ...
Lousa 9 dias 24 Mai - ...
Arouca 9 dias 24 Mai - ...
LoC Portalegre 15 dias Mai - Jun
Regido Centro 16 dias Mai - Jun
10.C Quase todo o territorio 6 - 11 dias 7 Jul - 18 Jul
Regides do litoral Norte e Centro 8 - 11 dias 2 -13 de Ago
toc Interior Centro e Sul 6 - 14 dias 27 Ago - ...
LoC Regido Centro e do litoral a Sul de 6 - 14 dias 3 Set.

Sines

Telma Sofia Santos Nunes
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Tabela E.1b - Local e data de ocorréncia de OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

Ano N°O.C Local afetado Duracio Data
2007 Nao ocorreu
2008 Nao ocorreu

Regido do interior Norte e Centro e em grande

parte da regido Sul 6a2l dias
Penhas Douradas 21 dias
10.C Braganga 18 dias 7/9 de Margo -
Mirandela 18 dias
Miranda do Douro 18 dias
Mongéo 18 dias
Evora 8 dias
Miranda do Douro 8 dias
10.C Beja 7 dias 2 Mai - ...
Braganca 7 dias
Figueira de Castelo Rodrigo 87 dias
10.C Sobretudo regides do interior 6 a 8 dias 27 Mai. - 3 Jun.
Settibal 11 dias 11-26Jun
Amareleja 11 dias 11-26 Jun
Sines 10 dias 12 -21 Jun
V. R S. Antoénio 8 dias 10 - 17 Jun
Faro 7 dias 10 - 16 Jun
10.C Sagres 7 dias 12 - 18 Jun
2009 Dois Portos 6 dias 16 - 21 Jun
Sintra 6 dias 16 - 21 Jun
Mgértola 6 dias 16 - 21 Jun
Guarda 6 dias 17 -22 Jun
Penhas Douradas 6 dias 17 -22 Jun
Alvega 6 dias 11-16 Ago
Benavila 6 dias 12-17 Ago
Bragancga 9 dias 11-19 Ago
Miranda do Douro 8 dias 12-19 Ago
10.C Mongao 7 dias 11-17 Ago
Nelas 6 dias 11-16 Ago
Portalegre 6 dias 12 - 17 Ago
Sagres 6 dias 11-16 Ago
Figueira de Castelo Rodrigo 7 dias 13-19 Ago
7 dias 6-12 Set
Mongao 7 dias 22 - 28 Set
10.C Braga 7 dias 22 - 28 Set
Nelas 6 dias 6-11 Set
Anadia 6 dias 23 - 28 Set
10.C Benavila 9 dias 10 - 18 Out
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Tabela E.1c - Local e data de ocorréncia de OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

Ano N°O.C Local afetado Duracao Data
10.C Litoral Norte e Centro e parte do Alentejo 7 dias 17 a 23 de Mai
Guarda 6 dias 3 ag8delJul
10.C Mirandela 6 dias 6alldelul
2010 §Miranda do Douro 9 dias 3alldelJul
10.C Alto Alentejo até ao Minho 8 dias 24 a 31 de Jul
Alcéacer do Sal e Mongdo 9 dias 3 elldeAgo
10.C Anadia, Dois Portos, Guarda, Monte Real, 6 dias 6elldeAgo
Nelas, Sagres e Sines
Interior 3 a 15 dias 5al19de Abr
Mirandela 15 dias
10.C Mong¢éo
Montalegre
Nelas
2011 Litoral Norte e Centro; Regido a sul do rio 10 dias 9 a 19 de Mai
10.C Tejo, exceto Algarve; Alguns locais do
baixo Alentejo
10.C Norte (interior) 10 dias 20 a 30 de Mai
Montijo, Lavradio e Sines min. 6 dias Set. a 6/7 de Out
roc Alvega e Alcacer do Sal max. 12 dias
10.C regiao Nort§; Interior Centro; Vale do Tejoe 6 a 10 dias 8 a 15 de Mar
Alto Alentejo
10.C Norte; parte do Centro; Sines 6al2dias 23 de Mar. a2 de Abr.
10.C Grande parte do territorio 6 a 10 dias 9a 17 de Mai
Alcobaca 8 dias 31 de Ago -7 de Set
2012 Anadia 7 dias 1 a7de Set
Dois Portos 8 dias 31 de Ago -7 de Set
1o.c Monte Real 7 dias 1 a7de Set
Sines 7 dias 31 de Ago -6 de Set
Mirandela 7 dias 14 a 20 de Set
Anadia 7 dias 24 a 30 de Jun
Alcobaca 7 dias 24 a 30 de Jun
Alvega 9 dias 22 a 30 de Jun
Benavila/Avis 10 dias 22 a 01 de Jul
Braga 7 dias 24 a 30 de Jun
Coimbra 7 dias 24 a 30 de Jun
2013 10.C Coruche 9 dias 22 a 30 de Jun
Dois Portos 7 dias 24 a 30 de Jun
Santarém/ Fonte Boa 7 dias 24 a 30 de Jun
Mongéo 9 dias 24 a1 de Jul
Monte Real 7 dias 24 a 30 de Jun
Portalegre 10 dias 22 a 01 de Jul
Porto/P.Rubras 7 dias 24 a 30 de Jun

Telma Sofia Santos Nunes
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Tabela E.1d - Local e data de ocorréncia de OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

Ano N°OC Local Afetado D Data
Quase todo o territorio, prolongando-se até dia 3al3deJul
10.C .
2013 13 para Tras-os-Montes
10.C Guarda; Montalegre; Mirandela 7 dias 9al5de
Ago
2014 10C Quase todo o territorio, , com exce¢do do Nordeste e de Sagres 6a9 17 a27 de Out
dias
10C Quase todo o territdrio, exceto o sotavento Algarvioearegido 7al2 27deMara?7
oeste entre Cabo Carvoeiro e Setiibal dias de Abr
10C Baixo Alentejo interior; Algarve (estagdes de Beja, Mértola, 6a7 9alS5deMai
Amareleja, Faro e Portimao) dias
10C Quase todo o territorio, exceto a faixa litoral Norte e Centroeo 6all 21 a31 de Mai
Algarve dias
10C Grande parte do territorio (excecdo para litoral Norte e Centro) 6a12 1all deJun
e parte do Algarve dias
10C Regides interiores do Norte e Centro 6 dias 25 a 30 de Jun
10C Mirandela 6 dias 13 a 18 deJul
Guarda 6 dias 13 a 18 deJul
Portalegre 6 dias  5a10de Jul
Evora 6 dias  5a 10 de Jul
Meértola 6 dias 5a10de Abr
10C Montalegre 9dias 7al5deNov
2015
Braga 10 6 a 15 de Nov
dias
Guarda 7 dias 7 a 13 de Nov

Penhas Dourada

8 dias 7 a 14 de Nov

Nelas 7 dias  6a 12 de Nov
Dois Portos 7 dias  6a 12 de Nov
Portalegre 7 dias  6a 12 de Nov
Alvega 7 dias  6a 12 de Nov
Benavila 7 dias  6a 12 de Nov
Elvas 9dias 6a 14 de Nov
Setubal 6 dias 6alldeNov
Alcécer 6dias 6all deNov
Alvalade 7 dias  6a 12 de Nov
Evora 8 dias 6a 13 de Nov
Beja 7 dias  6a 12 de Nov
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Tabela E.1e - Local e data de ocorréncia de OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

Ano N°O.C Local Afetado Duracio Data
Santarém/ Fonte Boa 6 dias 14 a 19 de Jul
10.C Benavila 6 dias 14 a 19 de Jul
Alvega 6 dias 14 a 19 de Jul
Alvega 7 dias 23 a 29 de Jul
Braganca 6 dias 25 a 30 de Jun
Braga 7 dias 23 229 de Jul
Mirandela 7 dias 23 a 29 de Jul
Miranda do Douro 6 dias 25 a 30 de Jun
10.C Nelas 6 dias 24 a 29 de Jul
Guarda 6 dias 24 a 29 de Jul
Mongéo 6 dias 24 a 29 de Jul
Viseu 6 dias 24 a 29 de Jul
Elvas 6 dias 24 a 29 de Jul
Braga 9 dias S5al3deAgo
Anadia 8 dias 6al13de Ago
Lousa 8 dias 6al13de Ago
Dois Portos 8 dias 6al13de Ago
10.C Santarém/ Fonte Boa 8 dias 6al13de Ago
Lisboa/ I.G 8 dias 6al13de Ago
Settibal 8 dias 6al13de Ago
2016 Alcacer do Sal 9 dias Sal3deAgo
Braganga 6 dias 1 a 6 de Set
Montalegre 8 dias 30 Ago. a 6 de Set
Braga 7 dias 31 Ago. a 6 de Set
Anadia 6 dias 1 a 6 de Set
Miranda do Douro 7 dias 31 Ago. a 6 de Set.
Nelas 6 dias 1 a6 de Set
Vila Real 6 dias 1 a 6 de Set
Figueira C. Rodrigo 6 dias 1 a6 de Set
Guarda 7 dias 31 Ago. a 6 de Set.
10.C Penhas Dourada 6 dias 1 a6 de Set
Mongéo 6 dias 1 a6 de Set
Dois Portos 6 dias 1 a6 de Set
Viseu 6 dias 1 a6 de Set
Portalegre 6 dias 1 a6 de Set
Fonte Boa 6 dias 1 a6 de Set
Alvega 6 dias 1 a6 de Set
Benavila 6 dias 1 a 6 de Set
Mértola 7 dias 1 a6 de Set
10.C Regido Norte e Centro 6-8 dias 26 de Out. a 2 de Nov.
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ANEXO F

Temperaturas maximas e minimas registadas em varios locais de Portugal
durante os episédios de OC

Tabela F.1a — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

2005
Estacdo Meteorologica Maio Junho
Tymin [°C] Dia Ty [°C]  Dia | Ty [°C]  Dia Ty [°C Dia

Alcécer do Sal 8.6 3 33.4 6 - - - -
Alvalade 5.8 3 335 26 11.1 27 39.9 21
Alvega - - - - 9.7 5 42.0 17
Anadia 5.7 23 31.0 26 10.1 39.5 17
Beja 7.9 18 33.0 24 11.4 40.0 17
Braga 54 23 29.7 31 9.4 36.7 17
Braganca 3 23 30.3 26 7.6 1 36.2 18
Castelo Branco 6.9 25 319 23 12.7 15 37.9 17
Coimbra 8.2 23 29.6 31 10.8 5 37.5 22
Elvas 8.1 16 335 26 11.9 4 40.0 21
Evora/C.C 6.8 14 33.0 26 12.0 14 40.0 17/21
Faro 11.1 17 29.6 19 15.3 14 34.1 16
Fonte Boa/Santarém 8.5 23 348 24 12.8 27 40.9 7
Guarda 3.4 23 26.8 25 - - - -
Leiria 5.1 23 31.2 31 9.0 5 37.2 22
Lisboa/Gago Coutinho 11.9 23 31.2 24 14.1 4 36.0 21
Lisboa/Geofisico 12.2 14 30.1 24 14.5 4 36.5 21
Mirandela 43 23 35.2 26 9.2 1 40.0 22
Montalegre 2.5 23 25.5 25 6.0 8 324 22
Penhas Douradas 0.6 16 23.8 26 7.2 14 28.4 7
Portalegre 7.1 17 33.1 26 11.9 27 39.0 17
Porto/ S.Pilar 8.3 23 294 31 13.2 5 35.2 7
Porto/P. Rubras 8.2 5 26.7 31 11.1 4 353 7
Setibal 53 14 324 24 9.8 27 39.0 21
Sines 10.4 23 26.3 31 13.0 4 32.1 21
Tomar 5.6 34.6 24 11.0 14 41.4 17
V.R.Sto Anténio 11.1 2 31.0 19 14.9 28 35.2 16
Viana do Castelo 6.8 23 30.7 31 10.6 5 37.0 22
Vila Real 4.5 23 30.3 25 10.4 30 35.6 22
Viseu 5.4 23 28.2 24 9.7 3 35.2 22
Viseu/C.C - - - - - - -

Telma Sofia Santos Nunes
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Tabela F.1b — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

2006
Estacio Meteoroldgica Maio Junho

Tyin [°C] Dia Tyg [°C] Dia | Ty [°C]  Dia Ty [°C]  Dia
Alcécer do Sal - - - - - - - -
Alvalade 6.1 8 373 28 11.6 3 37.7 5
Alvega - - - - - - - -
Anadia - - - - - - - -
Beja 6.2 7 37.2 28 10.9 29 38.5 22
Braga - - - - - - - -
Braganca 1.8 23 32.8 28 6.1 1 32.0 23
Cabo Carvoeiro 11.4 9 30.1 27 14.9 1 26.3 6
Castelo Branco 7.6 23 34.6 29 12.3 1 34.8 22
Coimbra - - - - - - - -
Coimbra/Cernache 8.0 23 34.7 28 12.9 26 35.4 5
Elvas - - - - - - - -
Evora/C.C 7.4 5 36.3 28 10.5 29 37.8 22
Faro 11.1 5 31.3 19 15.5 1 29.4 21
Fonte Boa/Santarém - - - - - - - -
Guarda - - - - 4.6 1 30.0 23
Leiria 35 9 35.4 27 7.9 1 34.7 5
Lisboa/Gago Coutinho 11.4 9 34.6 28 15.4 28 32.9 5
Lisboa/Geofisico 12.3 7 333 28 15.0 28 32.8 5
Miranda do Douro 2.7 23 33.7 28 - - - -
Mirandela - - - - 8.6 5 36.0 6
Montalegre - - - - - - - -
Penhas Douradas - - - - - - - -
Portalegre 6.7 7 34.2 28 10.2 27 35.2 22
Porto/ S.Pilar - - - - - - - -
Porto/P. Rubras 8.4 23 33.1 28 12.1 - 34.2 -
Sagres 10.5 8 27.8 17 13.4 - 30.7 -
Setibal - - - - - - - -
Sines 7.9 9 34.5 27 13.4 1 31.0 5
Tomar 4.4 9 37.0 29 - - - -
V.R.Sto Anténio 11.6 5 32.8 17 - - - -
Viana do Castelo - - - - - - - -
Vila Real 4.0 23 33.7 28 7.6 1 32.9 6
Viseu - - - - - - - -
Viseu/C.C 4.6 23 323 28 7.4 1 31.1 6
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Tabela F.1c — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

2006 2009
Estacio Meteorolégica Setembro Marc¢o

Tmin [°C]  Dia  Twax [°C]  Dia | Ty [°C]  Dia  Tmax [°C]  Dia
Alcacer do Sal - - - - - - - -
Alvalade - - - - - - - -
Alvega - - - - - - - -
Anadia - - - - - - - -
Beja 10.4 16 41.6 4 - - - -
Braga 6.7 16 37.6 5 - - - -
Braganca 3.8 16 37.1 4 -3.1 29 23.6 20
Cabo Carvoeiro 15.0 4 23.1 4 - - - -
Castelo Branco 9.8 16 39.5 4 43 29 26.7 21
Coimbra - - - - - - - -
Coimbra/Cernache 9.9 16 37.7 5 34 29 27.2 17
Elvas - - - - - - - -
Evora/C.C 10.5 16 424 4 3.8 31 27.0 27
Faro 14.7 16 323 3 6.4 31 23.2 21
Fonte Boa/Santarém - - - - - - - -
Guarda 6.2 16 34.0 5 - - - -
Leiria - - - - - - - -
Lisboa/Gago Coutinho 15.0 16 39.0 4 - - - -
Lisboa/Geofisico 15.0 16 373 4 8.7 29 26.5 27
Miranda do Douro - - - - - - - -
Mirandela 5.5 16 40.3 5 - - - -
Montalegre - - - - - - - -
Penhas Douradas - - - - -3.3 30 18.3 17
Portalegre 11.0 14 38.9 4 - - - -
Porto/ S.Pilar - - - - - - - -
Porto/P. Rubras 10.1 16 35.0 4 34 30 27.4 17
Sagres 7.1 30 33.1 3 - - - -
Setubal 10.8 20 38.8 4 - - - -
Sines 13.2 16 31.6 8 - - - -
Tomar 9.1 16 42.1 4 - - - -
V.R.Sto Antoénio 14.2 23 37.9 3 - - - -
Viana do Castelo - - - - - - - -
Vila Real 6.9 16 37.6 5 - - - -
Viseu - - - - - - - -
Viseuw/C.C 8.1 16 37.0 5 - - - -
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Tabela F.1d — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

2009

Estacio Meteorologica Maio Junho

Ty [°C] Dia Tmax [°C] Dia | Ty [°C]  Dia Ty [°C]  Dia

Alcacer do Sal - - - - - - - _

Alvalade - - - - - - - _

Alvega - - - - - - - -

Anadia - - - - - - - _

Beja - - - - - - - -

Braga - - - - - - - -

Braganga 1.3 1 32.0 31 9.0 6e9 33.8 19

Cabo Carvoeiro - - - - - - - _

Castelo Branco 6.9 15 34.7 31 10.2 9 374 14

Coimbra - - - - - - _ _

Coimbra/Cernache 6.4 1 34.5 31 12.1 9 35.0 22

Elvas - - - - - - _ _

Evora/C.C 6.6 13 36.3 31 8.9 9 39.4 22

Faro 11.1 lel5s 27.4 29 13.0 7 33.7 15

Fonte Boa/Santarém - - - - - - - _

Guarda - - - - - - _ _

Leiria - - - - - - - _

Lisboa/Gago Coutinho - - - - - - - R

Lisboa/Geofisico 11.4 1 33.7 30 14.0 9 35.7 22

Miranda do Douro - - - - - - - _

Mirandela - - - - - - _ _

Montalegre - - - - - - - -

Penhas Douradas 0.4 15 25.1 31 39 9 27.2 19

Portalegre - - - - - - - -

Porto/ S.Pilar - - - - - - - _

Porto/P. Rubras *° - - - - - _

Sagres - - - - - - - -

Setabal - - - - - - _ _

Sines - - - - - - _ _

Tomar - - - - - - - _

V.R.Sto Antonio - - - - - - - _

Viana do Castelo - - - - - - - _

Vila Real - - - - - - - _

Viseu - - - - - - _ _

Viseu/C.C - - - - - - _ _

5 N , . . . .
Auséncia de dados por varios dias, devido a avaria
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Tabela F.1e — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

2009

Estacdo Meteorologica Agosto Setembro

Tymin [°C] Dia Ty [°C]  Dia | Ty [°C]  Dia Tys [°C] Dia
Alcéacer do Sal - - - - - - - R
Alvalade - - - - - - - -
Alvega - - - - - - R -

Anadia - - - - - - - _

Beja - - - - - - - R

Braga - - - - - - - -
Braganca 78 2 36.3 16 4.9 17 345 9
Cabo Carvoeiro - - - - - - - -
Castelo Branco 12.3 2 38.1 31 12.2 17 35.6 9
Coimbra - - - - - - - -
Coimbra/Cernache 12.3 26 37.6 31 11.2 20 35.2 9
Elvas - - - - - - - -
Evora/C.C 11.6 26 39.2 23 11.0 17 36.6 9
Faro 16.3 8 333 15 14.0 19 35.2 5

Fonte Boa/Santarém - - - - - - - _

Guarda - - - - - - _ _

Leiria - - - - - - - _

Lisboa/Gago Coutinho - - - - - - - R
Lisboa/Geofisico 15.8 2 35.7 13 15.5 17 31.8 1

Miranda do Douro - - - - - - - _

Mirandela - - - - - - _ _

Montalegre - - - - - - - -
Penhas Douradas 6.0 25 29.4 31 43 17 28.4 1
Portalegre - - - - - - - -

Porto/ S.Pilar - - - - - - - _
Porto/P. Rubras * - - - - - _

Sagres - - - - - - - -

Setubal - - - - - - _ _

Sines - - - - - - _ _

Tomar - - - - - - - _

V.R.Sto Antonio - - - - - - - _

Viana do Castelo - - - - - - - _
Vila Real - - - - - - - _

Viseu - - - - - - _ _
Viseu/C.C - - - - - - _ _
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Tabela F.1f — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

2009 2010

Estacio Meteoroldgica Outubro Maio

Tyin [°C] Dia Ty [°C] Dia | Ty [°C] Dia Ty [°C] Dia

Alcacer do Sal - - - - - - - -

Alvalade - - - - - - - -

Alvega - - - - - - - -

Anadia - - - - - - - -

Beja - - - - - - - -

Braga - - - - - - - -

Braganca 0.4 19 26.0 2 -2.0 5 30.1 24

Cabo Carvoeiro - - - - - -

Castelo Branco 8.5 23 31.2 13 4.7 5 30.6 31

Coimbra - - - - - - - -

Coimbra/Cernache 10.0 19 30.9 13 5.5 4 33.1 22

Elvas - - - - - - - -

Evora/C.C 7.2 19 31.6 13 5.0 7el3 31.8 31

Faro 13.8 21 10.4 7 31.2 20

Fonte Boa/Santarém - - - - - - - R

Guarda - - - - - - - R

Leiria - - - - - - - R

Lisboa/Gago Coutinho - - - - - - - -

Lisboa/Geofisico 13.3 21 31.7 13 10.2 4e6 31.1 20e22

Miranda do Douro - - - - - - - R

Mirandela - - - - - - - R

Montalegre - - - - - - - -

Penhas Douradas 2.6 21 21.8 13 (-)2.1 5 22.7 23

Portalegre - - - - - - - -

Porto/ S.Pilar - - - - - - - R

Porto/P. Rubras 9.2 19 30.4 13 5.3 5 32.1 22

Sagres - - - - - - - -

Setabal - - - - - - - R

Sines - - - - - - - R

Tomar - - - - - - - R

V.R.Sto Antonio - - - - - - - R

Viana do Castelo - - - - - - - R

Vila Real - - - - - - - R

Viseu - - - - - - - R

Viseu/C.C - - - - - - - R
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Tabela F.1g — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

Estacdo Meteorologica

2010

Julho

Agosto

Tyiia [°C]

Dia

T [°C]_Dia Ty [°C]

Dia

Ty [°C]

Dia

Alcacer do Sal

Alvalade

Alvega

Anadia

Beja

Braga

Braganga

7.7

15

36.3 29

9.3

36.1

Cabo Carvoeiro

Castelo Branco

13.2

15

39.8 29

13.9

39.1

8ell

Coimbra

Coimbra/Cernache

11.8

15e17

39.2 28

12.6

39.2

31

Elvas

Evora/C.C

10.0

23

40.8 6

13.1

40.6

11

Faro

17.7

14e16

35.0 5

19.3

37.8

13

Fonte Boa/Santarém

Guarda

Leiria

Lisboa/Gago Coutinho

Lisboa/Geofisico

Miranda do Douro

Mirandela

Montalegre

Penhas Douradas

Portalegre

Porto/ S.Pilar

Porto/P. Rubras

Sagres

Setubal

Sines

Tomar

V.R.Sto Antonio

Viana do Castelo

Vila Real

Viseu

Viseu/C.C
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Tabela F.1g — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

2011

Estacdo Meteorologica Abril Maio

Tuin [°C] Dia  Tni [°C] Dia | Tym [°C] Dia Ty [°C]  Dia

Alcacer do Sal - - - - - - - -

Alcobaca - - - - - - - -

Alvalade - - - - - - - -

Alvega - - - - - - - -

Anadia - - - - - - - -

Aveiro - - - - - - - -

Beja - - - - - - - -

Braga - - - - - - - -

Braganga 4.4 11 28.2 9 4.6 15 30.2 25

Cabo Carvoeiro - - - - - - - -

Castelo Branco 8.2 23 28.7 9 9.2 4 31.6 25

Coimbra - - - - - - _ -

Coimbra/Cernache 7.4 4 30.3 8 9.4 9 31.7 26

Elvas - - - - - - _ -

Evora/C.C 7.7 4 29.9 16 7.6 8 323 25

Faro 11.4 4 28.5 14 12.2 8 31.4 25

Fonte Boa/Santarém - - - - - - - -

Guarda - - - - - - _ -

Leiria - - - - - - - -

Lisboa/Gago Coutinho - - - - - - - -

Lisboa/Geofisico 11.2 22 29.6 9 12.8 7 32.2 25

Miranda do Douro - - - - - - - -

Mirandela - - - - - - _ -

Montalegre - - - - - - - -

Penhas Douradas 2.9 3 20.8 9 35 4 23.5 26

Portalegre - - - - - - - -

Portimao - - - - - - - -

Porto/ S.Pilar - - - - - - - -

Porto/P. Rubras 6.7 4 30.6 7 10.2 9 28.5 25

Setubal - - - - - - _ -

Sines - - - - - - _ -

Tomar - - - - - - - -

V.R.Sto Antonio - - - - - - - -

Viana do Castelo - - - - - - - -

Vila Real - - - - - - - -

Viseu - - - - - - _ -

Viseu/C.C - - - - - - _ -
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Tabela F.1h — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

Estacdo Meteorologica

2011

Setembro

Outubro

TMin [OC]

Dia

TMéx [OC]

Dia TMl'n [OC]

Dia TMéx [OC]

Dia

Alcacer do Sal

Alcobacga

Alvalade

Alvega

Anadia

Aveiro

Beja

Braga

Braganga

34

32.9

1.2

29

30.8

13

Castelo Branco

10.9

34.2

8.2

25

32.9

14

Coimbra

Coimbra/Bencanta

8.3

36.0

4.9

30

35.7

Elvas

Evora/C.C

9.6

36.3

9.2

25

36.6

Faro

15.2

324

133

28

31.7

Fonte Boa/Santarém

Guarda

Leiria

Lisboa/Gago Coutinho

Lisboa/Geofisico

Miranda do Douro

Mirandela

Montalegre

Penhas Douradas

Portalegre

Portimao

Porto/ S.Pilar

Porto/P. Rubras

Sagres

Setubal

Sines

Tomar

V.R.Sto Antonio

Viana do Castelo

Vila Real

Viseu

Viseu/C.C

@ Falha de dados de 23 a 26 de Setembro de 2011

Telma Sofia Santos Nunes
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Caracterizagdo de Ondas de Calor Ocorridas em Portugal no Séc. XXI

Tabela F.1i — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

Estacao Meteorologica

2012

Marco

Abril

TMin [OC]

Dia

TMéx [OC]

Dia

TMin [OC]

Dia

TMéx [OC]

Dia

Alcacer do Sal

Alcobaga

Alvalade

Alvega

Anadia

Aveiro

Beja

Braga

Braganga

-33

19

3.8

27

-1.3

224

Castelo Branco

2.1

22

242

14e27

2.9

24.6

10

Coimbra

Coimbra/Bencanta

0.8

19

28.7

27

2.5

24.9

10

Elvas

Evora/C.C

1.1

le3

26.1

15

1.8

24.7

10

Faro

6.3

24.0

6.9

23.4

18

Fonte Boa/Santarém

Guarda

Leiria

Lisboa/Gago Coutinho

Lisboa/Geofisico

Mirandela

Montalegre

Penhas Douradas

Portalegre

Portimao

Porto/ S.Pilar

Porto/P. Rubras

Sagres

Santarém

Setubal

Sines

Tomar

V. R. $* Antdnio

Viana do Castelo

Vila Real

Viseu

Viseu/C.C
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Tabela F.1j — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

2012 2013
Estacio Meteorologica Setembro Junho

Twmin [°C] Dia Ty [°C]  Dia | Ty [°C] Dia Thax [°C]  Dia
Alcéacer do Sal - - - - - - - -
Alcobaca - - - - 6.9 1 36.7 29
Alvalade - - - - - - - -
Alvega - - - - - - - -
Anadia - - - - - - - -
Aveiro - - - - 11.6 16 343 30
Beja - - - - 9.3 8 38.0 30
Braga - - - - 9.7 8,15¢e20 35.7 30
Braganga 6.1 30 33.7 8 4.4 1 33.0 30
Cabo Carvoeiro - - - - - - - -
Castelo Branco 10.8 26 24.9 16 8.2 8 36.0 30
Coimbra - - - - - - - -
Coimbra/Bencanta 9.9 15 36.4 7 8.9 1 37.0 29
Elvas - - - - - - - -
Evora/C.C 12.3 30 35.6 16 7.9 16 38.1 30
Faro 13.5 28 32.5 13 - - - -
Fonte Boa/Santarém - - - - - - - -
Guarda - - - - 5.6 3e8 30.5 30
Leiria - - - - - - - -
Lisboa/Gago Coutinho - - - - - - - -
Lisboa/Geofisico 14 26 34.1 15 12.9 7e8 353 23
Miranda do Douro - - - - - - - -
Mirandela - - - - - - - -
Montalegre - - - - - - - -
Penhas Douradas 3.9 26 26.9 16 - - - -
Portalegre - - - - 8.0 8 353 30
Portiméo - - - - 8.1 11 354 23
Porto/ S.Pilar - - - - - - - -
Porto/P. Rubras 11.2 26 32.3 7 9.6 20 34.9 29
Santarém - - - - 11.1 7e8 38.7 30
Setubal - - - - 8.7 6 39.1 24
Sines - - - - - - - -
Tomar - - - - - - - -
V.R.Sto Anténio - - - - - - - -
Viana do Castelo - - - - 9.1 S5el6 33.9 29
Vila Real/CC - - - - 6.8 20 32.7 30
Viseu - - - - 6.6 8 33.8 30

Telma Sofia Santos Nunes
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Caracterizagdo de Ondas de Calor Ocorridas em Portugal no Séc. XXI

Tabela F.11 — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

2013
Estacdo Meteorologica Julho Agosto

Tmin [°C]  Dia  Twmax [°C]  Dia | Ty [°C]  Dia Tumsix [°C]  Dia
Alcéacer do Sal - - - - 11.6 4 31.8 14e26
Alcobaga 11.5 26 39.9 7 10.6 27 34.9 9
Alvalade - - - - - - - -
Alvega - - - - - - - -
Anadia - - - - - - - -
Aveiro 14.5 3 36.8 8 13.8 26 29.7 20
Beja 12.7 3 41.2 8 13.2 4e8 40.7 20
Braga 11.6 30 39.6 8 10.6 4 37.3 10
Braganga 10.3 30 37.7 7 8.9 37.2 11
Castelo Branco 12.3 29 40.9 9 13.0 3 39.9 20
Coimbra - - - - - - - -
Coimbra/Bencanta 12.6 21 39.2 6 10.6 8 38.4 10
Elvas - - - - - - - -
Evora/C.C 11.9 21 41.1 8 12.5 4 41.0 20
Faro - - - - - - - -
Fonte Boa/Santarém - - - - - - - -
Guarda 9.0 28 35.0 8 9.3 8 34.0 11
Leiria - - - - - - - -
Lisboa/Gago Coutinho - - - - - - - -
Lisboa/Geofisico 15.5 17 39.2 7 16.9 26 e 27 36.9 10
Mirandela - - - - - - - -
Penhas Douradas - - - - - - - -
Portalegre 11.3 2 39.8 8 12.0 39.1 10
Portimao 11.2 18 359 11 11.2 4 38.8 19
Porto/ S.Pilar - - - - - - - -
Porto/P. Rubras 13.1 3 37.9 8 12.8 8 32.6 10
Santarém 13.8 29 41.8 8 14.4 26 41.6 10
Setubal 11.0 17 42.4 7 13.1 21 39.6 10
Sines - - - - - - - -
Tomar - - - - - - - -
V.R.Sto Anténio - - - - - - - -
Viana do Castelo 11.8 22 39.2 8 11.6 4 31.8 14 ¢ 26
Vila Real/CC 10.8 29 383 8 10.4 3 37.9 11
Viseu 10.8 26 38.9 8 10.7 8 36.9 10e20
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Tabela F.1m — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

2014

Estacio Meteorologica Abril Maio
TMin [OC] D TMéx [OC] D TMl'n [OC] D TMﬂx [OC] D

Alcacer do Sal - - - - - - - _

Alcobaga 5.1 25 25.5 10 52 26 30.9 16
Alvalade - - - - - - - -
Alvega - - - - - - - -
Anadia - - - - - - - -
Aveiro 7.9 3 26.7 10 8.0 26 31.5 16
Beja 7.2 25 30.0 9 6.4 26 32.6 15e16
Braga 4.0 25 28.3 10 3.4 26 31.5 16
Braganga 2.8 25 26.9 19 1.3 24 27.4 10
Cabo Carvoeiro - - - - - - - -
Castelo Branco 59 25 27.6 18 6.3 20 31.1 11
Coimbra - - - - - - - -
Coimbra/Bencanta 6.6 25 26.5 14 5.3 26 31.5 16
Elvas - - - - - - - -
Evora/C.C 4.6 25 27.6 18 6.0 20e25 30.9 15e16
Faro 8.4 4 28.1 29 11.5 26 31.1 3
Fonte Boa/Santarém - - - - - - - -
Guarda - - - - - - - -
Leiria - - - - - - - -
Lisboa/Gago Coutinho 8.4 3 26.2 9 8.7 21 30.5 15
Lisboa/Geofisico - - - - - - - -

Miranda do Douro - - - - - - - _

Mirandela - - - - - - - _

Montalegre - - - - - - - -

Penhas Douradas - - - - - - - _

Portalegre 4.9 25 28.4 18 5.0 25 304 16
Portimao - - - - - - - -
Porto/ S* Gens 6.3 25 27.6 15 5.5 26 31.9 16
Porto/P. Rubras - - - - - - - -
Santarém 6.7 25 26.9 9 8.1 20 31.8 15
Setubal - - - - - - - -
Sines - - - - - - - -
V.R.Sto Anténio - - - - - - - -
Viana do Castelo 5.6 25 27.5 10 5.5 26 30.8 16
Vila Real/CC 4.5 3 26.8 18 3.4 24 27.4 17
Viseu 4.3 25 26.8 18 3.6 26 27.9 10
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Caracterizagdo de Ondas de Calor Ocorridas em Portugal no Séc. XXI

Tabela F.1n — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal

(adaptado de: IPMA)

2014
Estacio Junho Outubro
Meteoroldgica Tmin Di Tmax Di Tmin Dia Tmax Dia
[l a )l a | pc °Cl

Alcéacer do Sal - - - - - - - -
Alcobaca - - - - - - - -
Alvalade - - - - - - - -
Alvega - - - - - - - -
Anadia - - - - - - - -
Aveiro 10.0 5 322 16 11.8 14 30.1 20
Beja 9.9 5 40.0 15 12.1 14 329 23
Braga 6.6 5 333 15 6.7 14 30.1 21
Braganca 5.0 10 33.2 14 5.4 14 27.5 22
Castelo Branco 7.7 5 36.2 15 8.6 14 293 22e

23
Coimbra - - - - - - - -
Coimbra/Cernache 8.1 5 34.4 15 11.0 11 30.4 21
Elvas - - - - - - - -
Evora/C.C - - - 9.6 7 32.0 23
Faro 13.3 8 34.0 16 14.2 14 35.6 23
Fonte Boa/Santarém - - - - - - - -
Guarda 3.0 5 28.4 14 4.0 14 25.5 22
Leiria 8.0 5 34.7 16 10.0 Ile 31.1 22
Lisboa/Gago Coutinho 12.4 5 36.5 15 - 2-7 -
Lisboa/Geofisico - - - 133 14 30.0 24
Mirandela - - - - - - - -
Penhas Douradas - - - - - - - -
Portalegre 6.5 5 36.3 14 9.9 6 32.7 22
Portimao - - - - - - - -
Porto/ S.Pilar - - - - - - - -
Porto/P. Rubras 10.0 5 31.5 16 10.8 14 30.3 21
Santarém 10.0 5 36.9 15 10.2 14 30.7 23
Setubal 8.0 5 39.1 15 13.5 14 32.6 3
Sines - - - - - - - -
Tomar - - - - - - - -
V.R.Sto Anténio - - - - - - - -
Viana do Castelo 7.9 5 31.2 15 10.3 14 28.7 26
Vila Real/CC - - - 6.7 14 27.0 22
Viseu 5.0 5 32.1 14 6.9 14 29.3 22
Viseuw/C.C - - - - - - - -
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Tabela F.1o — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal

(adaptado de: IPMA)

2015
Estacdo Meteorologica Marco Abril
Tmin [°C] Dia Tmax [°C] Dia | Tmin [°C] Dia Tmax [°C] Dia

Alcéacer do Sal - - - - - - - -
Alcobacga - - - - - - - -
Alvalade - - - - - - - -
Alvega - - - - - - - -
Anadia - - - - - - - -
Aveiro 5.0 16 21.8 21 8.9 29 28.1 3
Beja 4.7 16 26.4 31 6.8 19 30.8 2
Braga 0.0 16 242 8 3.6 29 27.6 4
Braganga -2.7 5 25.6 31 1.0 19 26.6 1
Castelo Branco 2.0 12 27.1 31 6.3 19 27.5 1
Coimbra 3.3 16 24.0 8 6.7 20 27.8 3
Coimbra/Cernache - - - - - - - -
Elvas - - - - - - - -
Evora 1.7 16 25.7 31 5.2 18 29.5 2
Faro 7.2 8 28.3 30 11.2 19 28.0 2
Fonte Boa/Santarém - - - - - - - -
Guarda 1.8 25 19.7 31 2.8 29 21.0 1
Leiria 0.6 15e16 243 8 52 20 29.0 3
Lisboa/Gago Coutinho - - - - - - - -
Lisboa/Geofisico 7.6 11e16 24.9 9 10.6 20 29.1 2
Mirandela - - - - - - - -
Montalegre - - - - - - - -
Penhas Douradas - - - - - - - -
Portalegre 23 12 7.6 31 5.7 20 29.6 1
Portimao - - - - - - - -
Porto/ S.Pilar - - - - - - - -
Porto/P. Rubras 3.7 25 22.8 8 8.0 11 27.9 4
Sagres - - - - - - - -
Santarém 2.6 11el6 25.5 9 7.4 20 30.1 5
Setubal -0.4 7 27.2 9 3.5 20 30.6 2
Sines - - - - - - - -
Tomar - - - - - - - -
V.R.Sto Anténio - - - - - - - -
Viana do Castelo 24 16 22.6 21 5.8 29 28.7 14
Vila Real/CC 16.8 1.2 5 22.8 4.5 19 25.8 1
Viseu 0.8 11 23.1 10 4.6 19 25.7 1

Telma Sofia Santos Nunes
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Caracterizagdo de Ondas de Calor Ocorridas em Portugal no Séc. XXI

Tabela F.1p — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

2015
Estacio Maio Junho
Meteorologica Tmin Dia Tmax Di Tmin Dia Tmax Di
[°C] [°C] a [°C] [°C] a
Alcacer do Sal - - - - - - - -
Alcobacga - - - - - - - -
Alvalade - - - - - - - -
Alvega - - - - - - - -
Anadia - - - - - - - -
Aveiro 9.7 6 29.4 18 12.0 3 35.5 21
Beja 8.8 6 40.0 14 10.9 12e 43.2 29
Braga 5.7 6¢e 324 28 8.4 g 354
Braganga 2.6 615e 29.7 53 13 37.1 30
Castelo Branco 6.7 260 33.8 29 9.1 13 40.6 30
Coimbra 7.7 20 334 29 10.7 13 36.8 21
Elvas - - - - - - - -
Evora 6.7 7 36.0 14 8.2 12e 41.6 29
Faro 12.7 6 34.1 15 14.3 g 36.8 28
Fonte Boa/Santarém - - - - - - - -
Guarda 3.2 6 27.5 29 43 13 35.5 30
Leiria 5.7 6 33.0 28 8.7 12 374 21
Lisboa/Gago Coutinho 10.4 6 32.9 18 12.9 2 35.8 28
Lisboa/Geofisico - - - - - - - -
Mirandela - - - - - - - -
Montalegre - - - - - - - -
Penhas Douradas - - - - - - - -
Portalegre 8.8 15 34.8 29 9.5 12 39.7 29
Portimao - - - - - - - -
Porto/ S.Pilar - - - - - - - -
Porto/P. Rubras 8.1 20 28.9 28 10.1 2 34.1 21
Sagres - - - - - - - -
Santarém 7.4 6 35.7 29 10.4 13 39.2 28
Setubal 4.1 6 34.9 28 8.1 12e 39.2 28
13
Sines - - - - - - - -
Tomar - - - - - - - -
V.R.Sto Anténio - - - - - - - -
Viana do Castelo 6.8 6 8.0 29 8.5 2 344 21
Vila Real 54 6e 30.7 13 6.5 13 37.3 30
Viseu 4.7 615e 29.9 29 6.8 13 36.5 30
15
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Tabela F.1q — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

2015
Estacio Julho Setembro
Meteorologica Tmin Di Tmax Dia Tmin Dia Tmax Di
[°C] a [°C] [°C] [°C] a
Alcacer do Sal - - - - - - - -
Alcobacga - - - - - - - -
Alvalade - - - - - - - -
Alvega - - - - - - - -
Anadia - - - - - - - -
Aveiro 13.7 3 27.8 31 11.1 18 27.0 21
Beja - - - - 11.1 22 32.9 28
Braga 9.4 25 35.7 10 6.6 19 32.2 8
Braganca 10.7 25 37.7 16 4.5 18 28.9 9
Castelo Branco 13.2 4 39.1 16 10.5 17e 31.9 28
Coimbra 12.4 3 31.6 10 10.1 ?g 31.1 8
Coimbra/Cernache - - - - - - - -
Evora 11.4 3 39.3 16 8.7 7 33.8 28
Faro 17.0 1 37.2 30 13.2 17 29.820
Fonte Boa/Santarém - - - - - - - -
Guarda 9.7 2 35.1 16 7.1 17e 26.2
Leiria 10.4 6 31.1 10 7.5 ?g 30.9 8
Lisboa/Gago Coutinho 15.4 3 31.9 16 14.0 17e 31.2 8
1
Lisboa/Geofisico - - - - - —8 - -
Mirandela - - - - - - - -
Montalegre - - - - - - - -
Penhas Douradas - - - - - - - -
Portalegre 12.4 12 38.0 15 9.4 17e 30.8 9
22

Portimao - - - - - - - -
Porto/ S.Pilar - - - - - - - -
Porto/P. Rubras 11.4 25 27.1 9 10.3 18 28.7 8
Sagres - - - - - - - -
Santarém 13.3 3 323 10 11.0 17 335 21
Setubal 10.2 3 35.1 17 8.0 17 335 20
Sines - - - - - - - -
Tomar - - - - - - - -
V.R.Sto Anténio - - - - - - - -
Viana do Castelo 11.2 2 28.2 9e 8.0 21 27.2 8
Vila Real 10.6 2 37.1 12 7.0 18 30.6 8
Viseu 9.7 2 355 10 7.6 18 29.3 8
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Tabela F.1r — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

2016
Estacdo Meteorologica Julho Agosto
Tmin [°C] Dia Tmax [°C] Dia Tmin [°C] Dia Tmax [°C] Dia
Alcéacer do Sal - - - - - - - -
Alcobacga - - - - - - - -
Alvalade - - - - - - - -
Alvega - - - - - - - -
Anadia - - - - - - - -
Aveiro 13.1 14 35.1 16 133 21 36.4 8
Beja 17.7 1 37.6 12 12.6 21 40.6 8
Braga 9.7 13 38.1 25e26 9.5 20 42.2 8
Braganga 9.9 13 37.5 19 9.8 20 36.9 9
Cabo Carvoeiro - - - - - - - -
Castelo Branco 14.4 1 39.5 27 13.9 18 39.7 9
Coimbra 10.7 13 38.0 26 11.4 29 40.5 9
Coimbra/Cernache - - - - - - - -
Elvas - - - - - - - -
Evora 12.6 13 413 26 11.9 30 41.1 8
Faro 17.7 1 37.6 12 18.3 1 37.6 5
Fonte Boa/Santarém - - - - - - - -
Guarda 9.8 12 343 29 9.4 11 34.7 9
Leiria 9.5 13 30.0 16 10.3 21 41.6 8
Lisboa/Gago Coutinho 15.0 13 36.5 26 16.4 2 36.6 8
Lisboa/Geofisico - - - - - - - -
Mirandela - - - - - - - -
Montalegre - - - - - - - -
Penhas Douradas - - - - - - - -
Portalegre 12.6 1 38.2 26 12.0 18 38.4 9
Portimao - - - - - - - -
Porto/ S.Pilar - - - - - - - -
Porto/P. Rubras 11.0 13 34.5 26 12.7 29 38.6 8
Sagres - - - - - - - -
Santarém 13.4 13 42.5 26 13.7 16 433 8
Setubal 13.2 29 39.1 4 12.9 22 38.4 9
Sines - - - - - - - -
Tomar - - - - - - - -
V.R.Sto Anténio - - - - - - - -
Viana do Castelo 10.5 13 34.1 16 11.5 18 36.8 8
Vila Real 11.4 13 37.5 19 10.5 20 38.2 9
Viseu 9.3 12 37.3 26 9.0 20 40.5 9
Viseuw/C.C - - - - - - - -

128




Anexos

Tabela F.1s — Temperaturas Maximas e Minimas registadas durante as OC em Portugal (adaptado de: IPMA)

2016
Estacio Setembro Outubro
Meteorologica Tmin Di Tmax Di Tmin Dia Tmax Dia
[l a pCla ¢ °Cl
Alcécer do Sal - - - - - - - -
Alcobaca - - - - - - - -
Alvalade - - - - - - - -
Alvega - - - - - - - -
Anadia - - - - - - - -
Aveiro 12.1 23 30.9 7 10.6 3 29.7 28
Beja 10.3 22 433 7 9.1 10e 32.0 6
Braga 7.8 24 40.1 7 5.5 1411 9.1 28
Braganca 7.3 24 37.9 7 4.2 11 26.6 Te
30

Cabo Carvoeiro - - - - - - - -
Castelo Branco 8.0 22 414 7 7.3 10 30.1 7
Coimbra 10.7 24 36.9 7 9.2 3 28.9 29
Elvas - - - - - - - -
Evora 8.9 23 42.6 7 7.8 10 32.9 6
Faro 14.9 1 343 6 11.9 10 27.2 19
Fonte Boa/Santarém - - - - - - - -
Guarda 7.0 22 35.7 7 6.2 2 23.6 1
Leiria - - - - 7.0 4 30.0 29
Lisboa/Gago 14.9 2 39.5 6 12.7 24 30.0 6
Coutinho
Lisboa/Geofisico - - - - - - - -
Mirandela - - - - - - - -
Montalegre - - - - - - - -
Penhas Douradas - - - - - - - -
Portalegre 9.2 22 413 7 8.4 14 29.4 6
Portimio - - - - - - - -
Porto/ S.Pilar - - - - - - - -
Porto/P. Rubras 11.0 20 33.9 7 9.7 14 29.0 28
Sagres - - - - - - - -
Santarém 12.5 22 422 6 7.6 7 33.2 1
Setibal 10.3 24 42.1 6 6.4 7 32.8
Sines - - - - - - - -
Tomar - - - - - - - -
V.R.Sto Anténio - - - - - - - -
Viana do Castelo 9.8 23 1.8 7 6.7 14 28.7 28
Vila Real 9.2 16 39.1 7 6.9 2 26.3 7
Viseu 7.9 14 38.6 7 7.1 14 26.6 7
Viseu/C.C - - - - - - - -
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ANEXO G

Mortalidade por grupo etario e numero total de ébitos por género, observados
durante a OC de 2003

Tabela G.1 — Mortalidade associada a OC de 2003, por faixa etaria (adaptado de: DGS e INSA, 2004)

Onda de Calor 2003
Grupos Obitos Obitos Excesso de 1C95 Razdo p**
Etérios Observados Esperados Obitos (exc. Obitos) O/E
0-4 39 37,6 1,4 (-9,9;15,7) 1,04 0,36
9
5-14 9 13,3 -4,3 (-9,2;3,8) 0,68 0,85
3
15-24 51 47,4 3,6 (-9,4;19,7) 1,08 0,27
1
25-34 84 104,2 -20,2 (-37,2;-0,2) 0,81 0,97
6
35-44 165 155,3 9,7 (-14,5;36,9) 1,06 0,21
8
45-54 267 227,1 39,9 (8,8;73,9) 1,18 0,00
4
55-64 425 404,6 20,4 (-19,1;62,8) 1,05 0,15
5
1065 904,4 160,6 (96,6;224,6) 1,18 0
75e + 4347 2605,4 1741,6 (1612,4;1870, 1,67 0
8)
Total 6452 44434 1952,7 (1851,2; 1,45 0
2166,1)
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Figura G.1 — Mortalidade diaria registada durante a OC de 2003 para o sexo masculino e feminino (adaptado de:
DGS, 2004)
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ANEXOH

Mortalidade verificada em cada distrito por género, durante a OC de 2003

Tabela H.1a — Mortalidade no sexo masculino, verificada em cada distrito de Portugal durante a OC de 2003

(adaptado de: DGS e INSA, 2004)

Sexo Masculino

Distritos Obitos 0.  ObitosE.  Excesso de Ob. 1C95 (exc. Obitos) Razdo [O/E] p**
Aveiro 159 131,3 27,7 (3,9;54,4) 1,21 0,021
Beja 87 58,6 28,4 (11,1; 48,7) 1,49 0,001
Braga 204 130,8 73,2 (46,2 ;103,2) 1,56 0
Braganca 49 54,1 5,1 (-17,8; 10,7) 0,91 0,544
C. Branco 94 68,2 25,8 (7,8 ; 46,8) 1,38 0,003
Coimbra 125 106,1 18,9 (-2,1;42,8) 1,18 0,079
Evora 80 47,9 32,1 (15,5;51,7) 1,67 0
Faro 166 125,1 40,9 (16,6 ; 68,2) 1,33 0,001
Guarda 80 53,3 26,7 (10,1; 46,3) 1,5 0,001
Leiria 126 107,9 18,1 (-2,9;42,1) 1,17 0,096
Lisboa 598 484,7 113,3 (66,3 ;163,2) 1,23 0
Portalegre 75 48,8 26,2 (10,2 ; 45,2) 1,54 0,001
Porto 379 334,2 44,8 (7,6 ; 84,9) 1,13 0,017
Santarém 187 126,6 60,4 (34,6 ; 89,2) 1,48 0
Setubal 226 175 51 (22,5 ; 82,5) 1,29 0
V. Castelo 78 73,4 4,6 (-11,7; 23,9) 1,06 0,625
V. Real 83 73,1 9,9 (-7 ; 29,8) 1,14 0,273
Viseu 166 100,2 65,8 (41,5;93,1) 1,66 0
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Tabela H.1b — Mortalidade no sexo feminino, verificada em cada distrito de Portugal durante a OC de 2003
(adaptado de: DGS e INSA, 2004)

Sexo Feminino

Distritos Obitos 0.  ObitosE.  Excesso de Ob. 1C95 (exc. Obitos) Razio [O/E] p**
Aveiro 147 127,9 19,1 (-3,7 ; 44,9) 1,15 0,106
Beja 90 55,8 34,2 (16,6 ; 54,8) 1,61 0
Braga 193 128,7 64,3 (38;93,5) 1,5 0
Braganga 74 45 29 (13,1;47,9) 1,65 0
C. Branco 152 68,7 83,3 (600,1; 109,5) 2,21 0
Coimbra 175 115,8 59,2 (34,2 ;87,1) 1,51 0
Evora 107 53,8 53,2 (33,9 75,5) 1,99 0
Faro 169 100,8 68,2 (43,7 ; 95,7) 1,68 0
Guarda 132 61,3 70,7 (49,1; 95,2) 2,15 0
Leiria 129 91,8 37,2 (15,9; 61,5) 1,41 0
Lisboa 761 479,4 281,6 (228,5 ; 337,6) 1,59 0
Portalegre 101 44,5 56,5 (37,8 ;78,2) 2,27 0
Porto 414 275,7 138,3 (99,4 ; 180,2) 1,5 0
Santarém 212 125,5 86,5 (58,9 ;117) 1,69 0
Setubal 278 159,4 118,6 (86,9 ; 153,3) 1,74 0
V. Castelo 98 59,2 38,8 (20,4 ; 60,2) 1,65 0
V. Real 76 55,6 20,4 (4,3;39,5) 1,37 0,011
Viseu 182 100,3 81,7 (56,2 ;110,1) 1,81 0
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ANEXO |

Causas de morte associadas a onda de calor de 2003

Tabela I.1a — Causas de Morte dos 6bitos de ambos os sexos ocorridos durante a OC de 2003.

(adaptado de: DGS e INSA, 2004)

Ambos os sexos

Causa de Obitos Causa de Obitos Excesso IC95 Razao p**
Morte CID10 observados  Morte CID9 esperados* de 6bitos  (exc.6bitos) O/E
-10: - CID-9: 992. : xx 7,5;23,3 0,0000
CID-10: X309 - Golpe 14 ol Eg og%Z_OE?eagi 9 0,2 13,8 ( ) 70,00
de calor do Calor e da Luz
CID-10: E860-E879 - 83 CID-9: 276.0 2 276.9 9,6 73,4 (56,5;933) 8,65 0,0000
Desidratagéo e outros - esidretagao o
disturbios metabdlicos metabélicos
CID-10: E100-E149 - 277 CID-9: 250.0 2 250.9 144.0 133 (101,3;167,6) 1,92 0,0000
- Diabetes Mellitus
Diabetes mellitus
CID-10: J000-J999 - 620 P[')%-;; 4::-&& 519.9 365.0 255 (207,2;3058) 1,70 0,0000
Doengas do aparelho aparelr?o respiratério
respiratorio
CID-10: 1000-1999 - 2349 _C[')%;; 339506% a459.9 1591.0 758 (663,0;853,00 1,48 0,0000
Doengas do aparelho aparell’?o circulatério
circulatério
CID-10: 1500-1509 - 303 C'ID'9;_4,'{5-9 a428.9 185,0 118,0 (83,9:;152,1) 1,64 0,0000
Insuficiéncia cardiaca Codiaca
CID-10: 1200-1259 - 449 CID-9:410.02 414.9 304,5 1445 (1039;188) 1,47 0,0000
: P - Doenga Isquémica ’ ’ ’

Doenga Isquémica do Coragéo
Coronaria
CID-10: 1600-1698 - 1220 ?[')%-3; 430.02438.9 849,8 370,2 (302,7;4406) 1,44 0,0000
Doengas Cerebrg?rascular
cerebrovasculares
CID-10: R0O00-R999 - 767 CI')D'gi 780.0a2799.9 551,7 215,3 (162;271,6) 1,39 0,0000

. . . - voengas e
Sinais e sintomas mal Sintomas Mal
definidos Definidos
CID-10: K000-K929 - 235 C[')D-9i 520-& a579.9 169,7 65,3 (36,2;97,3) 1,38 0,0000
Doengas do aparelho Aparelho Digestivo
digestivo
CID-10: V000-Y989 - 280 g'gggéEagO-o a 244 .4 35,6 (3,8;704) 1,15 10,0275
Todas as causas -
externas
CID-10: C000-C979 - 1147 CLD‘9¢|“9-° a199.9 1015,8 131,2 (658;199,5) 1,13  0,0001
Neoplasias Malignas malignas

* expresso pelo nimero médio anual de ébitos ocorridos no periodo 30.7 a 15.8, do biénio 2000-2001, apés padronizacdo pela idade
** refere-se a comparagao entre 6bitos observados e esperados
*** Estimativa expressa pelo nimero médio de dbitos ocorridos no periodo 30.7 a 15.8, no quinquénio de 1997 a 2001 e n&o no biénio

2000-2001, para tornar vidvel a estimativa da razdo O/E uma vez que no referido biénio ndo foi registado nenhum 6bito por “Golpe

de calor”
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Tabela I.1b - Causas de Morte dos Obitos do sexo masculino ocorridos durante a OC de 2003.

(adaptado de: DGS)

Sexo masculino

Causa de Obitos Causa de Obitos Excesso ICos Razio p**
Morte CID10 observados  Morte CID9 esperados* de Obitos  (exc. 6bitos) O/E
CID-10: X309 - Golpe 4 CID-9: 992.0 2 992.9 0,2*** 38 (0,9;10) 20,00 0,0001
ou E900.0 - Efeitos
de calor do Calor e da Luz
CID-10: E860-E879 - 29 CID-9: 276.0 2 276.9 3,8 25,2 (15,6 ; 37,8) 7,6  0,0000
Desidratagéo e outros Phrmespis e
disturbios metabdlicos metabélicos
CID-10: E100-E149 - 105 Cllj?a?)efess?hg ;”fussf’-?’ 61,4 43,6 (245;657) 1,71  0,0000
Diabetes mellitus ’
CID-10: JO00-J999 - 291 %2-3{;;5:&3 519.9 200,2 90,8 (58,3;126,2) 1,45 10,0000
Doengas do aparelho aparelho respiratério
respiratério
CID-10: K000-K929 - 145 ?[')2-3[; 956250&3 579.9 100,3 44,7 (22,1;703) 1,45 0,0000
209!’\933 do aparelho Aparelho Digestivo
igestivo
CID-10: 1000-1999 - 902 CID-9:390.0 2 459.9 684,7 217,3  (158,4;276,2) 1,32 0,0000
- Doengas do
Dioenlg?-? ?o aparelho aparelho circulatério
circulatério
CID-10: 1200-1259 - 209 CID-9:410.02414.9 163,5 45,5 (18,1;758) 1,28 0,0007
Doenga Isquémica 20 Conoag ™ omes
Coronaria
CID-10: 1500-1509 — 109 C'ID-9=,4?_8-°, a428.9 65,8 43,2 (22,7;657) 1,66 0.0000
Insuficiéncia cardiaca Pl soghns
CID-10: 1600-1698 - 443 Cl')%fr:. ::0-0 a438.9 352,6 90,4 (50,1;133,6) 1,26 0,0000
Doengas éerebrovascular
cerebrovasculares
CID-10: RO00-R999 - 336 Deecase 0 2819 54,1 (19,1;92) 1,19 0,019
i Sil Mal
gier;ia:; z :intomas mal o';?‘;ﬂii al
CID-10: C000-C979 672  Samans”'*° 5953 76,7  (268;1295 1,13 0,0022
Neoplasias Malignas malignas
CID-10: V000-Y989 — 181 Cosso ouod 178,2 2,8 (226:;31,2) 1,02 08537
Todas as causas externas

externas

* expresso pelo nimero médio anual de ébitos ocorridos no periodo 30.7 a 15.8, do biénio 2000-2001, ap6s padronizagao pela idade
** refere-se a comparagao entre 6bitos observados e esperados
*** Estimativa expressa pelo nimero médio de 6bitos ocorridos no periodo 30.7 a 15.8, no quinquénio de 1997 a 2001 e n&o no biénio

2000-2001, para tornar viavel a estimativa da razdo O/E uma vez que no referido biénio nao foi registado nenhum ébito por “Golpe

de calor”

Nota: o somatério dos 6bitos dos varios grupos de causas de morte ndo corresponde ao total dos 6bitos indicado nos quadros

anteriores, ja que as causas indicadas ndo sao exaustivas nem mutuamente exclusivas
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Tabela I.1¢ - Causas de Morte dos dbitos do sexo feminino ocorridos durante a OC de 2003.
(adaptado de: DGS e INSA, 2004)

Sexo feminino

Causa de Obitos Causa de Obitos Excesso ICss Razio p*
Morte CID10 observados  Morte CID9 esperados* de Obitos  (exc. 6bitos) O/E
CID-10: X309 - Golpe 10 CID-9: 992.0 a 992.9 o*** 10 (48;184) 10/0  0,0000
ou E900.0 - Efeitos
de calor do Calor e da Luz
CID-10: E860-E879 - 54 CID-9: 276.0 2 276.9 5,8 48,2 (348:;647) 9,31 0,0000
o - Desidratagado e
Desidratagao e outros outros distirbios
disturbios metabdlicos metabolicos
CID-10: E100-E149 - 172 CID-9: 250.0 a 250.9 82,6 89,4 (64,7;117,1) 2,08 0,0000

- Diabetes Mellit
Diabetes mellitus abeles et

CID-10: J000-J999 - 329 0&91 460-(10 a519.9 164,9 164,1 (129,5;2016) 2,00 0,0000
Doengas do aparelho ;pam?rf:fes%"amm

respiratorio

CID-9: 390.0 a 459.9

CID-10: 1000-1999 - 1447 - Doengas do 907,1 539,9  (4653;6145 1,60 0,0000
Doengas do aparelho aparelho circulatério

circulatério

CID-10: 1200-1259 - 240 Cl')lﬁ’i ol e 1“_4-9 141,3 98,7 (69,3;131,1) 1,70 0,0000
Doenga Isquémica doCorgio

Coronaria

CID-10: 1500-1509 — 194 CID-9: 428.0 2 428.9 119,3 74,7 47,4;1020) 1,63 0,0000
Insuficiéncia cardiaca P e

CID-10: 1600-1698 - 777 Cl'%zi 430.02438.9 497,6 279,4 (2257;336) 1,56 0,0000
Doengas Cerebr:gtascular

cerebrovasculares

CID-10: K000-K929 - 90 CID-9:5200a5799 69,7 20,3 (27;409) 1,29 00220
Doengas do aparelho Prss syt
d'ges‘t;ivo p Aparelho Digestivo

i
CID-10: R000-R999 - 431 C[')f:;e@’ri‘;esofa799»9 270,4 160,6 (1209;2033) 1,59 0,0000
Sinais e sintomas mal si
definidos Defindos
CID-10: V000-Y989 - 99 O Ee0002 66,7 323 (138:538) 1,48 0,0003
Todas as causas demas
externas e
CID-10: C000-C979 - 475 maned'ees 4212 53,8 (12;985) 1,13 0,107
Neoplasias Malignas malignas

* expresso pelo nimero médio anual de ébitos ocorridos no periodo 30.7 a 15.8, do biénio 2000-2001, apés padronizagao pela idade

** refere-se & comparagao entre ébitos observados e esperados

*** estimativa expressa pelo nimero médio de ébitos ocorridos no periodo 30.7 a 15.8, no quinquénio de 1997 a 2001 e ndo no biénio
2000-2001, para tornar viavel a estimativa da razdo O/E uma vez que no referido biénio nao foi registado nenhum ébito por “Golpe
de calor”
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ANEXO J

Procura de cuidados de urgéncia (n°) por regiao portuguesa entre 15 de junho e
31 de julho de 2013, em comparagao com o periodo homoélogo de 2012

Norte
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Figura J.1a — N° de procura de urgéncias na regido Norte de Portugal durante a OC de 2013.

(adaptado de: DGS, 2013)
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Figura J.1b - N° de procura de urgéncias na regido Centro de Portugal durante a OC de 2013.

(adaptado de: DGS, 2013)
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Lisboa e Vale do Tejo
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Figura J.1c - N° de procura de urgéncias na regido LVT de Portugal durante a OC de 2013.

(adaptado de: DGS, 2013)
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Figura J.1d - N° de procura de urgéncias na regido LVT de Portugal durante a OC de 2013.

(adaptado de: DGS, 2013)
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Figura J.1le - N° de procura de urgéncias na regido algarvia de Portugal durante a OC de 2013. (adaptado de:
DGS, 2013)
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ANEXO L

Temperatura maxima observada em Portugal vs ocorréncias registadas pelo
INEM entre 15 de junho e 31 de julho de 2013

Temperatura maxima observada em Portugal vs ocorréncias
15 junho a 31 julho 2013
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Fonte: IM/INEM s Médiia temperatura méxima Portugal s OcOrTéncias INEM

Figura L.1 — Temperatura maxima vs ocorréncias registadas pelo INE durante a OC de 2013

(adaptado de: DGS)
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ANEXO M

Anomalias de Temperatura e Duracao das 10 piores OC apoés 1950

Pduly 1972

T T T T
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Figura M.1 — Anomalia de Temperatura e duragdo das 10 piores OC europeias

(adaptado de: Russo ef al., 2015)
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HWMId

Figura M.2 — Valores de HWMId calculados com as temperaturas minimas diarias.

(adaptado de: Russo ef al., 2015)
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